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Lapunk kiadását az Ipar Műszaki Fejlesztéséért Alapítvány szponzorálta
Fedezzük fel a múltat!
Szédítő sebességgel rohan el m ellettünk az idő! A történések, sőt saját gondolataink is 
gyorsan elavulnak. Ami m a esemény az holnapra m ár múlt, holnaputánra pedig m ár el 
is felejtjük. Ugyanez történik a  tárgyakkal és eszközökkel is, amelyek körülvesznek ben­
nünket otthon és a  m unkahelyen. Vajon szükségünk van erre az eszeveszett rohanásra? 
Egyértelmű a  válasz: nincs! Miért van tehát ez az erőltetett fejlesztés, amely m ára telje­
sen elszakadt a  való élet igényeitől?
A m inden  áron  való haszonszerzés ördöge kergeti előre a  világot. Hazug rek lá ­
m okkal keltenek  m esterséges igényeket am elyeket seb tében  tervezett, a  legolcsóbb 
anyagokból gyárto tt term ékekkel elégítenek ki. Valamikor a  m ú lt század elején, a  
nagy töm eg-hatású  m édiák  létrejö ttekor szabadu lt el a  pokol. Az újságok és a  rádió 
m egjelenése előtt nem  volt m ód arra , hogy töm egeket ilyen hatékonyan  befolyásol­
ja n a k  és félrevezessenek. Ma m ár a  televízió a  fő eszköz a  fogyasztóvá te tt  a  tá r s a ­
dalom  befolyásolására. K ülönösen a  fiatal korosztály a  célpont, m ert többet fo­
gyasztanak  és könnyebben elfogadják az új dolgokat.
Hova vezet ez, m it lehet tenn i ez ellen? M indenek előtt „ki kell szállni” a  ro h a ­
násból! A hazug  reklám ok helyett sa já t belső igényeinkre kell figyelnünk és tu d ­
n u n k  kell azt, hogy a  rek lám okban  szereplő tárgyak  nem  boldogítanak! É rdem es 
em ellett régi könyveket olvasni értékelve és hasznosítva a  belőlük áradó  nyugal­
m at. F on tosak  a  régi tárgyak  is. H^ kézbe vesszük  ezeket m esélnek, a n n a k  aki ké­
pes felfedezni b e n n ü k  a  finom részleteket. Miről m esélnek  a  régm últ haszná la ti 
tárgyai? Például arról, hogy a  tap asz ta la to t nem  elvetni kell, h anem  építeni arra! 
H atalm as anyagism eret, kézm űves tu d ás  és jó ízlés te s te sü l m eg a  m últ h a szn á la ­
ti eszközeiben és szerszám aiban . A m ú lt tárgyai m ár bizonyítottak, k iállták  az idő 
p róbáját. N apjaink zak la to tt agyakban  szü le tett m űanyag  csodái m ár szü letéskor 
is feledésre v a n n a k  ítélve.
M erüljünk el a régi idők szépségeiben, fedezzük fel a m ú lta t...
R adnai R u d o lf
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
7 1 . sz á m , 2 0 0 3 .
Akkreditált kalibráló laboratórium
Segítünk, hogy mérőeszközei pontosságát 
ellenőrizni tudja! m in
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0 V...1100 V  (Jelforrások: 0 V ... 6 kV)
0 A...25 A (Lakatfogók: 0 A ...1000 A)
0,1 mQ...100 GQ.
0... 1100 V (Jelforrások: 0,5 kV ..4 kV, 50 Hz)
0 A... 25 A (Lakatfogók: 0 A.... 1000 A, 50 Hz)
10 m H z...l G H z
0,1 H z ...160 H z 
10 ns...l04 s
1 p E ..l jiF (100 Hz, 1 kHz, 10 kHz),
1 JJ.F...10 (J.F (100 H z, 1 kHz)
0,1 m H ...l H  (100 Hz, 1 kHz, 10 kHz)
0,1 Q...10 k£2 (50 H z...l kHz)
0 °C...+250 °C
H arm atpont: -30 °C...+22 °C.
Relatív páratartalom: 1 %...85 %
Levegő nyomóközeggel: 0,2 bar...21 bar abszolút nyomás;
-0,7 bar...20 bar túlnyomás.
Olaj nyomóközeggel: 0 bar...400 bar túlnyomás.
Kérjen bővebb felvilágosítást!
MTA-MMSZ Kft. Kalibráló Laboratóriuma
5 02/0093 számon a Nemzeti Akkreditáló Testület által akkreditált szervezet
Cím: 1119 Budapest, Etele út 59-61. 
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Egy cikksorozat, am elynek az a  szándéka, hogy 
b e m u ta ssa  a m etrológiai gondolkodás fejlődé­
sé t a  h ibatörvényektől a  m érési b izonytalanság  
fogalm ának kialakulásáig , csak  nagyvonalú, 
vagy -  élesebb m egfogalm azásban -  felszínes 
lehet. A fejlődési folyam at a  XVI század m áso ­
dik felétől napjainkig  több m in t félezer éven 
ível át. Kérdés, szabad-e egyáltalán ilyen fela­
d a tra  vállalkozni, és van-e  értelm e ann ak , hogy 
n éhány  oldal terjedelem ben igyekezzünk e lju t­
ni a k iindulástó l a  végpontig. A válasz: igen. 
Igen, h a  a  célt m eghatározó alapgondolat az, 
hogy a  m érési h ib ára  vonatkozó felfogás fejlő­
désének  b e m u ta tá sa  elősegítheti a m érési b i­
zony talanság  fogalm ának (koncepciójának) 
m egértését.
Ez a  cikksorozat három  részből áll. Az I. 
rész  a  h ibatörvények  k ialaku lásával és ism er­
tetésével foglalkozik a XVIII. század közepétől 
a G auss-e loszlás felism eréséig. A II. rész  a  Ga- 
u ss-e losz lás k ritiká ját, az ú jabb  tudom ányos 
eredm ényeket és Bayes valószínűség-felfogá- 
s á t  ism erteti. Végül a  III. rész  b em u ta tja  a  m é­
rési b izony ta lanság  szám ítás e lgondolásainak  
(koncepciójának) k ia la k u lá sá t és fejlődését 
napjainkig . Az első rész  C hurchill E isen h art 
„H ibatörvények” cím ű cikkéből m erít.
A h ibatö rvények  olyan va ló sz ínűség -e l­
oszlások , am elyekrő l feltehető , hogy képesek  
leírn i az á llan d ó  m enny iség  v á ltozatlan  felté­
te lek  m elle tt tö rténő , ism éte lt m érések o r fel­
lépő h ib ák  e losz lásá t. A h ib atö rv én y ek e t a n ­
n a k  b izo n y ítá sá ra  vezették  be, hogy az 
u g y a n a n n a k  a m enny iségnek  a  többszöri m é­
résébő l szám íto tt sz ám tan i közép jó , ső t á l ta ­
láb an  a  legjobb v á la sz tá s  a  m ennyiség  é r té ­
k én ek  a m eg ad ására .
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Ez a felfogás, a  XVI század m ásod ik  felében 
egész N yugat-E urópában  elterjedt. K orábban 
á lta lános gyakorlat volt a  „legjobb” értéket ki­
válasz tan i a  rendelkezésre álló n éhány  m érési 
ad a t közül. A kiválasztás szem pontjai a  követ­
kezők voltak: (1) a  m érést a  lehető legkedve­
zőbb körü lm ények között, a  lehető legnagyobb 
gondossággal végezzék: (2) a  k iválaszto tt érték  
lehetőleg feleljen m eg a m értékadó  körök, pél­
dáu l a  ha tóságok  e lvárásainak .
A m ég távolabbi m últban  (XI. század) azon­
b an  a rra  is volt példa, hogy egyes a rab  tudósok  a  
m érés eredm ényéül a  legkisebb és a  legnagyobb 
érték közötti tartom ány közepét fogadták el. Ez 
a tartom ányközép azonban nem  volt azonos 
sem  a  szám tani középpel1, sem  a  m ediánnal2.
A XVIII század végére m ind inkább  elterjedt 
az a  gyakorlat, hogy a  m ennyiség valódi é rtéké­
nek3 az észlelések szám tan i közepét tek in tsék . 
T. S im pson (1710-1761) ennek  ellenére 1755- 
ben  az t írta  a  Royal Society elnökének, hogy b i­
zonyos szem élyek m ég m indig fen n ta rtják  véle­
m ényüket, m iszerin t a nagy gondossággal el­
végzett egyetlen m érés eredm énye m egbízha­
tóbb, m in t a  többször m egism ételt m érés ered­
m ényeiből képezett szám tan i közép.
H a a  m érendő m ennyiség m ért é rtékét y- 
nal, valódi értékét pedig x-val jelöljük, akkor az 
x  m érési h iba  a  következő:
x  = y -  x.
- 1 v’1 Az x, észlelési eredmények szám tani közepe x = — > x .
2 A médián a nagyság szerint sorba rendezett észlelési 
eredmények közül a középső. Páros számú észlelés ese­
tén a médián a két középső érték szám tani közepe.
3 A valódi érték fogalmát itt nem az Alapvető Metrológiai 
Fogalmak Értelmező Szótárának legújabb kiadásában 
olvasható m eghatározással értelmezzük, hanem  azt az 
idealizált értéket értjük alatta, am it egy abszolút pontos 
mérés adna eredményül.
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Szavakkal kifejezve: a  m érési h iba  a  m ért 
é rték  m ínusz  a  valódi érték. Ha a  m érés ism é­
telt észlelések sorozatából áll, akkor az egyes 
észlelések egy |i á llandó m ennyiség körü l szó­
ródnak , am i nem  m ás, m in t az észlelések v á r­
ható  értéke. A várha tó  értéket az x  szám tan i 
közép a n n á l jo b b an  megközelíti, m inél n a ­
gyobb az észlelések ism étlésének  a  szám a. A 
várh a tó  é rték  segítségével az x  m érési h iba  két 
összetevőre bon tható :
x  = (y -  + (n -  x)
Az összeg első tag já t véletlen h ibának , a 
m ásod ik  tag já t rendszeres h ib án a k  nevezik. A 
véletlen h ib a  -  m in t elnevezése is m u ta tja  -  v a ­
lószínűségi változó, a  rendszeres h iba  állandó 
m ennyiség.
Az első két h ibatörvényt S im pson alko tta  
meg.
Az első h ibatö rvény  a  d iszk ré t v a ló sz ín ű ­
ségi változó egyenletes e losz lása  volt. Ilyen e l­
osz lás t követ a  „szabályos” kockával végzett 
dobások  eredm énye. Szabályos az a  kocka, 
am elynél az 1, ..., 6 te rm észe tes  szám ok do ­
b á s á n a k  a  valósz ínűsége  egyform án 1 /6 . 
U gyancsak  ilyen az e losz lása  a n n a k  a  valószí­
n ű sé g n e k 4, hogy egy kártyacsom agbó l v a la ­
m elyik lapo t k ihúzzuk ; p é ld áu l a  32 lapos m a ­
gyar k á rty a  ese téb en  a  p iros ász  k ih ú z á sá n a k  
a  valósz ínűsége  1 /3 2 .
A S im pson  á lta l m egalko to tt m ásod ik  h i­
ba tö rvény  k é t olyan d iszk ré t va lószínűségi 
változó összegének  az e losz lása  volt, am elyek 
é rté k ta r to m á n y a  azonos. E n n e k  az e lo sz lás­
n a k  a  neve S im pson-e losz lás, vagy h á ro m ­
szög-eloszlás. Ilyen e losz lást követ ké t s z a b á ­
lyos kocka  fe ldobásako r a  d o b ásérték ek  
összege. U gyancsak  három szög  eloszlással 
m odellezhető  a  jó l ism ert „snóbli” já té k , ahol a 
k é t já té k o s  te tszése  sze rin t ta r th a t  a  kezében 
0, 1, 2 vagy 3 d a ra b  pénzérm ét, gyufaszála t 
s tb . és váltakozó  so rren d b en  az t kell m egbe­
c sü ln iü k  és közö ln iük  a  p a rtn e rre l, hogy sze ­
r in tü k  k e ttő jü k  kezében  ö sszesen  h án y  d a rab  
pénzérm e, gyufaszál s tb . van . A győztes az, 
ak i p o n to sa n  e lta lá lja  ezt az összeget. (Ha a 
d iszk ré t va lósz ínűség i változók é rté k ta r to m á ­
4 A valószínűség a véletlen eseményhez rendelt valós 
szám a 0-tól 1-ig terjedő skálán.
nya  nem  azonos, ak k o r a  három szög-eloszlás 
trapéz-e lo sz lásba  m egy át.)
S im pson a  m érési vagy észlelési h ib ák ra  
vonatkozó két á lta lános érvényű m egállap ítást 
is m egfogalm azott: (1) a  m érőeszköz szerkezete 
vagy helyzete nem  indokolja a  h ibák  irányzatos 
(tendenciózus) viselkedését, vagyis a  h ibák  
m indkét irányú  ingadozásának  az esélye pon ­
to san  vagy közelítően ugyanakkora; (2) létez­
n ek  bizonyos kijelölhető ha tá rok , am elyről fel­
tehető , hogy a  h iba  azokon belü l lesz, és a  h a ­
tá ro k  értéke a  m érőeszköz jóságátó l és a  m é­
ré s t végző szem ély tap asz ta ltságá tó l függ.
A h ibák  valószínűség-eloszlásával kapcso ­
latos Sim pson-féle elgondolás gyorsan tere t 
h ód íto tt E urópában .
Lagrange (1736-1813) a  h ibatörvényekkel 
kapcso la tos eredm ényeit a  10 részből álló 
„Memoir”-jában  foglalta össze. M egállapította, 
hogy (1) m inden  észlelési eredm ényt h iba  te r ­
hel; (2) a  m érés eredm ényéül célszerű az e red ­
m ények szám tan i közepét elfogadni, „m ert a 
különféle h ibák  így egyenlően osz lanak  el az 
összes észlelés között”, és (3) a  szám tan i közép 
hibája: a  h ibák  szám tan i közepe.
Lagrange feltételezte, hogy ism ertek  m a ­
guk  a  h ibák, és ism ert azok gyakorisága. Tudo­
m ányos program ja az volt, hogy m eghatározza 
az észlelési eredm ényekből a  h ibák  valószínű- 
ség-eloszlását. Figyelmet érdem lők Lagrange 
gondolatm enetének  egyes láncszem ei:
• A h ibák  c sak  kevés szám ú d iszkré t é rté ­
ket vehetnek  fel.
• A h ibák  eloszlása egyszerű.
• A h ibák  szám tan i közepére kell a  figyel­
m et fordítani.
U gyancsak figyelmet érdem lőek azok a 
kérdések , am elyekkel b eh a tó an  foglalkozott:
• Mi a n n a k  a  valószínűsége, hogy ez a 
szám tan i közép nu lla?
• H ányszor célszerű vagy szükséges a  m é­
rést m egism ételni?
• Hogyan kell kezelni a  nem  szim m etrikus 
e loszlásokat?
• Hogyan kell kezelni a  folytonos lehe tsé­
ges értékeket?
Sim pson és Lagrange m ódszerét az je lle ­
m ezte, hogy a d iszkrét eloszlásokkal kezdték a 
vizsgálódást, és azu tán  té rtek  á t a  folytonos el­
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oszlású  h ibákra . E nnek  az lehetett az oka, 
hogy a  valószínűségelm élet a  szerencsejátékok 
ta la ján  bon takozo tt ki, és ezekben a  já té k o k ­
b an  többnyire véges érték tartom ányú , d iszkrét 
valószínűségi változók fo rdu lnak  elő.
J o h a n n  H einrich Lam bert (1728-1777) 
abból a feltevésből in d u lt ki, hogy a  m érési h i­
b a  a  zérus é rték  körü l folytonos, sz im m etri­
ku s , egycsúcsú  gyakoriság-eloszlással je lle ­
m ezhető. T anu lm ányát la tin  nyelven írta , és 
fo g ad ta tásá ra  az jellem ző, hogy le sem  fordí­
to ttá k  ném et nyelvre. Lam bert a rra  a  követ­
keztetésre  ju to tt, hogy a  negatív  és a  pozitív h i­
b á k  egyenlő m értékben  lehetségesek, és ezért 
a  gyakoriságuk  is azonos. Ha az e ltérések  
m indkét irán y b an  m indig egyenlőek, akkor 
„m egsem m isítik egym ást”, h a  te h á t a  m érést 
elég sokszor m egism ételjük, akkor az összes 
m érési eredm ény szám tan i közepe nem  té rh e t 
el je len tő sen  a  valódi értéktől.
A m érés t a z o n b an  a  g y ak o rla tb an  nem  le­
h e t vég te lenü l sokszor m egism ételn i, h a  p e ­
dig véges szám ú  m éré s t végzünk, a k k o r nem  
v á rh a tju k  el, hogy a  pozitív és a negatív  h ib ák  
gyakorisága  u g y a n a k k o ra  legyen. Kell te h á t 
egy új m ódszert ta lá ln i a  véges szám ú  m érés 
o lyan á tla g á n a k  a  m eg h a táro zásáh o z , am ely 
a  lehe tő  legkisebb  m érték b en  té r  el a  valódi 
é rték tő l.
Ha ugyanazon a  m ennyiségen ism ételt m é­
réseke t végzünk, akkor Lam bert szerin t az á b ­
rá n  lá th a tó  eloszlást kap juk , ahol:
A a m érés sk á lá ján ak  a  kez­
dete
AC a  m éréssel m eghatározan­
dó valódi érték 
CB és CD a  lehetséges legnagyobb
h ibák  m indkét oldalon
PN, QM, RL, SK a  CP, CQ, CR és CS hibák 
valódi relatív gyakoriságai.
M agyarázat n é lk ü l m a ra d t, hogy m ié rt 
nem  je lö lt m eg L am bert a  C sz á m á ra  egy exp­
licit o rd in á tá t. A h ib a-g y ak o riság i gö rbét 
L am bert úgy tek in ti, hogy az a m érési e re d ­
m ények  v ízsz in tes irá n y ú  tengelye m en tén  
jo b b ra  vagy b a lra  e lto lha tó  úgy, hogy PN, 
QM, RL és SK to v áb b ra  is a  m érési e red m é­
nyek  valódi re la tív  g yako riságai m a ra d n a k , a 
m érési e redm ények  pedig  m egfelelően k ise b ­
b ek  illetve nag y o b b ak  lesznek , m in t a 
m enny iség  valódi é rtéke , b á rh o l he lyezked­
je n  is el a  C valódi é rté k  a  m érési e red m é­
nyek  tengelyén . H a az e lto lá sn a k  m egfelelő 
P’, Q \ R’ és S’ m érési e redm ények  észle lt gya­
k o risága i u g y a n a k k o rá k  lesznek , m in t az el­
to lás  e lő tti PN, QM, RL és SK re la tív  gyako ri­
ságok, a k k o r az „elto lt” görbe az eredetivel 
fedésbe ho zh a tó . Ez a z t je le n ti, hogy a  görbe 
c s ú c s a  (m axim um a) a m éren d ő  m enny iség  
o lyan é rté k é n e k  felel m eg, am ely  a  P \  Q’, R’, 
S’ ész le lt gyako riságai m elle tt ezeknek  az é r­
ék ek n ek  a  v a ló sz ín ű ség é t m ax im alizá lja . Mi­
vel az észle lt és  a  „valódi” re la tív  g y ak o risá ­
gok egybeesése  nagyon  ritk a , sz ü k ség  v an  
egy olyan a lk a lm a s  e ljá rá s ra , am ely  m eg h a ­
tá ro zza  a h ib a  gyakoriság i g ö rbéjének  p o n to s  
helyét, legvalószínűbb  e lhelyezkedését, azaz 
a  C valódi é rték e t.
Lam bert lehetségesnek  ta r to tt 
egy m egoldást ab b a n  az esetben , h a  
a  „valódi” gyakorisággal jellem zett 
h ib ák n ak  megfelelő m érési eredm é­
nyek közötti kölcsönös távolság 
rögzített és ism ert. Ha a  m érési 
eredm ények tengelyén csak  egyet­
len egy pon t helyzetét azonosítan i 
tud juk , akkor ki tu d ju k  jelölni az 
összes többi érték  helyét is, köztük  
azét, am elyik a  zé ru ssa l egyenlő h i­
bának , azaz a  valódi é rtéknek  felel 
meg.
Lam bert m egoldása egyenértékű a n n a k  az 
elhelyezkedési pa ram éte rn ek  a  m eghatározá­
sával, am ely m inim alizálja az
[f(yr t)]n * lf(y2-r)jm * lffy3-x)f * [f(y4-T)]k
szorzatot, ahol fly-x) azY m ért m ennyiség va­
lószínűség-sűrűségfüggvénye, y 1( y2, y3, y4 pedig 
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Ez nem  m ás, m in t -  m ai elnevezéssel -  a  x 
valódi é rték  m axim um -likelihood5 (legnagyobb 
valószínűségű becslése.
Bármilyen hihetetlenül hangzik is, Lam bert 
ezzel a  m ódszerrel bevezette a  m ért értékek foly­
tonos, szim m etrikus eloszlása középpontjának 
helyét kijelölő maximum -likelihood m ódszert 
anélkül, hogy valaha is függvény-alakban fejezte 
volna ki a  h iba gyakorisági eloszlását.
D. Bemoulli (1700-1782) az észlelések hibáit 
a  nyílvessző becsapódásainak a  célponton á t h ú ­
zott függőleges vonaltól való vízszintes eltérései­
hez hasonlította. Ebben a képben a  célpont az is­
m eretlen valódi érték, am i „magához vonzza” az 
észlelési eredményeket, de ezt a  vonzerőt szám ta­
lan rejtett körülm ény gyengíti. A költői kép lénye­
gi m ondanivalója az, hogy a  m érés során fellépő 
ism eretlen belső és külső körülm ények a  mérési 
eredm ény hibáihoz vezetnek. Egyes h ibák  lehet­
nek egyirányúak és így halm ozódnak, m ás hibák
-  ellentétes irányúak  lévén -  kiegyenlítődhetnek.
Bernoulli úgy vélte, hogy a  h ib ák n a k  van  
egy olyan ± r  ha tá rértéke , am i nem  h a lad h a tó  
meg. A h iba  vagy eltérés valószínűsége ezen a 
h a tá ro n  tú l zérus, a  h a tá ro k o n  belül pedig, a 
célpont -  azaz a  valódi é rték  -  közelében m axi­
m ális m értékben  nő. M ás szóval: a  kis h ibák  
valószínűsége nagyobb, a  nagyoké kisebb. Az 
e ltérések  és az azoknak  megfelelő va lósz ínűsé­
gek közötti összefüggést az á lta la  „skálának” 
nevezett valószínűség-eloszlás ad ja  meg.
B ernoulli rész letesen  leírja, hogy az eltéré­
seket egy vízszintes egyenesen kell ábrázolni, 
m elynek egyik pon tja  a  valódi é rtéknek  felel 
meg. Az e ltérések  n agyságának  megfelelő p o n ­
to kban  m erőlegeseket kell á llítan i úgy, hogy 
azok h o sszú ság a  az ad o tt e ltérés va lósz ínűsé­
gével legyen egyenlő. A m erőleges szakaszok  
végpontjait felül összekötő görbe lesz a  „való­
színűségi sk á la ”. A sk á lá n a k  a  következő tu la j­
donságokkal kell rendelkeznie:
• ké t tökéletesen  egyform a ágból kell fel­
épülnie, mivel a  valódi érték tő l való elté­
rések  m indkét irányban  egyenlő valószí­
nűséggel fo rdu lnak  elő;
• a  középponttól távolodva m indkét irán y ­
b a n  csökkennie  kell;
5 A maximum-likelihood becslés kérdését a  cikksorozat II. 
részében tárgyaljuk.
• a  középpontban m axim álisnak kell lennie;
• a  m axim ális h ib ah a tá rn á l m indkét 
irányban  m etszenie kell az észlelési 
eredm ények tengelyét;
• a  ha tá rokhoz  fokozatos á tm enette l kell 
közelítenie, de úgy, hogy érintője a  h a ­
tá rp o n to k b an  a  tengelyre csaknem  m e­
rőleges legyen.
B ernoulli úgy vélte, hogy az a lkalm as gör­
be valam ilyen ellipszis, am it a  szám ítások  egy­
szerűsítése  érdekében  félkörrel lehet helyette­
síteni. Okfejtése és indokolása  nem  volt tú ls á ­
gosan  meggyőző.
Az r  h ib a h a tá r  ennek  a  félkörnek a  sugara , 
am i a  ké t szélsőséges észlelési eredm ény közöt­
ti különbséggel egyenlő. Ha elég sok észlelési 
a d a t van, akkor célszerű  r-e t enn ek  a  k ü lö n b ­
ségnek  a  m ásfélszeresével egyenlőnek venni. 
Ha c sak  3-4 észlelési a d a t van , akkor m ég jobb  
r-e t úgy m egválasztani, hogy ennek  a  k ü lö n b ­
ségnek  a kétszerese  legyen.
A nagyvonalú gyakorlati a ján lás t Bernoulli 
igényes elm élettel tám asz to tta  alá. A legna­
gyobb (maximális) h iba  m eghatározásához az
/ (* ,) / (* ,) . . . / ( * „ )  = Í A ]  Í I  P - ( * - * ) 2I 2
szorzatot kell x-ra nézve maximalizálni az r  kivá­
lasztott értékeire, hogy m egkapjuk a  x „legna­
gyobb valószínűségű” értékét. Bár itt ism ét a  m a­
ximum-likelihood becsléssel találkozunk, Ber­
noulli említést sem  tett Lam bertnek a  tém ában el­
ért hasonló eredményéről. Érdekes megjegyezni, 
hogy Bemoulli m ár alkalm azta szám ításaiban a 
súlyozott szám tani közepet, ahol a  súly az adott 
hiba előfordulásának a  valószínűsége volt.
Pierre Sim on Laplace (1749-1827) volt az 
első, aki végtelen in tervallum on értelm ezett h i­
batörvényt javaso lt. Az ő hibagörbéje a  követ­
kező tu la jdonságokkal rendelkezett:
• a  valódi érték  helyén állított o rdináta a 
görbét két teljesen szim m etrikus szakasz­
ra  bontja, ugyanúgy, m int Bem oullinál, 
m ert az észlelés eredm énye egyenlő való­
színűséggel eshet a  valódi értéktől jobbra 
vagy balra;
• az aszim pto ta  a  vízszintes tengely, m ert 
a n n a k  a  valószínűsége, hogy egy észlelés 
eredm ényének  a  valódi értéktől való el­
térése  végtelenül nagy, nullával egyenlő;
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• a  görbe a la tti te rü le tn ek  1-gyel kell 
egyenlőnek lennie, m ert biztos, hogy 
bárm elyik észlelés eredm énye az x-ten- 
gely valam elyik pon tjába  esik.
Laplace ezeket a  tu la jdonságokat azzal a  
követelm énnyel egészítette ki, hogy a  görbe 
m eredekségének a  valódi értéktől x  távolságra 
az ab b a n  a  p o n tb an  lévő ord inátával kell a rá ­
nyosnak  lennie, azaz:
f j x )  = ± K  ( ÍJx).
Ebből az összefüggésből in tegrálássa l adó ­
dik a  kétszeres-exponenciális hibaeloszlás:
f x ( x )
K  -K\x\ — e 1 1 
2
(-°o<x<°o, 0 < x < °° )-
Carl Friedrich G auss (1777-1885) 1794- 
ben  felism erte, hogy az y = a  +(3x lineáris függ­
vény ( és { együ ttható it a  észlelési adatokból a 
m aradék  h ibák  négyzeteinek összegét m in im a­
lizáló a-val és b-vel lehet m eghatározni:
a ■bxt ) = min
és közölte, hogy ezt az elvet a  gyakorlat igazol­
ta. H am ar felism erte, hogy egy ism eretlen  
m ennyiség legvalószínűbb értékének  a  m egha­
tá ro zása  csak  akkor lehetséges, h a  ism erjük  a 
valószínűség-eloszlását. Olyan eloszlást kere­
sett, am ely „a legegyszerűbb esetben  a rra  az á l­
ta lán o san  elfogadott, helyes szabályra  vezet, 
hogy egyenlő m egbízhatóságú észlelési e red ­
m ényekből az ism eretlen  m ennyiségre kapo tt 
több érték  szám tan i közepét kell a legvalószí­
n ű b b  értéknek  tek in ten i”.
Ahogyan G auss a  h ibatörvényét levezette, 
az önm agában  is igen érdekes és tanu lságos, 
de a  m atem atikai részletektől m ost e ltek in ­
tünk . G auss feltételezte, hogy a közvetlen ész­
lelésen alapuló  m érés h ibájá t egyváltozós függ­
vény írja le, am ely szim m etrikus, szigorúan 
m onoton csökkenő az x függvényében, továbbá 
folytonos és differenciálható a  -tői +°° -ig te r­
jedő  tartom ányban . Azonos m egbízhatóságú, n
szám ú y , , y2..... yn észlelési eredm ény együttes
valószínűség-sűrűségfüggvénye ugyanazon x 
esetében
<t>(yi-i;)* <t>(y2-x) *...*<t>(yn-x) = n  
ahol
<t>(yi-i:) = <Mx) x = y -  x-ra.
Feltételezte továbbá, hogy az észlelés előtt 
x m indegyik lehetséges értéke egyenlő valószí­
nűségű . T hom as Bayes nyom án az inverz való­
színűségek tech n ik á já t alkalm azva -  azaz x-t 
változónak, az y, észlelési eredm ényeket pedig 
rögzítettnek tekintve -  bebizonyította, hogy x 
legvalószínűbb értéke az, am elyik Q-t m in im a­
lizálja, azaz am ely x-ra
I
í= 1
í / lo g O , - T )
dx
E zu tán  k inyilatkoztatta , hogy a  szám tan i 
középre alapozott szabályát „gyakorlati 
ax ióm aként „ kell elfogadni. Idézem: „Bizonyá­
ra  nem  nehéz elfogadni azt a  hipotézist, hogyha 
bárm ely m ennyiség m eghatározása  ugyan­
olyan körü lm ények között, ugyanakkora  gon­
dossággal végzett több közvetlen m érés a lap ján  
tö rtén t, akkor az észlelési eredm ényekből szá­
m íto tt szám tan i közép ad ja  meg a  legvalószí­
n ű b b  értéket, h a  nem  is szigorú értelem ben, de 
legalább olyan közelítéssel, hogy a rra  m indig 
b iztonságosan  a lap o zh a tu n k ”.
Mivel yj, y2..... yn szám tan i közepe ad ja  a
i= l
egyenlet m egoldását, ez egyúttal a legvalószí­
n ű b b  érték, és akkor az előbbi egyenlet m egol­
d á sá n a k  is ugyanennek  kell lennie. A két 
összegzés megfelelő tagjait p á ro n k én t egyenlő­
vé téve a  közös m egoldás megköveteli, hogy 
fennálljon a  következő egyenlőség:
d  logO (jy ;- — T) 
dx
Ebből következik, hogy 
< S > ( y - z ) = c e - ^ 2^ y - ^
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A k  pozitív, h a  az Q együttes valószínűség­
sűrűségfüggvény értékének  m axim álisnak  kell 
lennie, és k  = h 2 és x  = y - 1  b ehelyettesítéssel a  
h ibatörvény ism ert a lak ja  áll elő:
2 2
O x ( x )  =  ( / z / V t i ) e ~ h x
am elyben -  m in t a rra  G au ss  rám u ta to tt  . - „ a h  
állandó az észlelések pon to ssága  m értékének  
tek in th e tő .”
G au ss  úgy vélte, hogy ez az összefüggés 
szigorú értelem ben nem  tek in the tő  h ib a tö r­
vénynek, m ert O-nál nagyobb valószínűséget 
tu la jdon ít a  lehetséges h ib ák  ta rto m án y án  k í­
vül eső h ib ák n ak  is. A h ib ák  a  gyakorla tban  
m indig végesek. E nnek  azonban  n incs  je len tő ­
sége, m ert a  függvény „olyan gyorsan csökken, 
h a  hx  értéke elég nagy, hogy ezt a  k is p o n ta t­
lan ságo t el lehet hanyagoln i.”
A hibatörvény elfogadását je len tős m érték ­
ben  elősegítette:
• a h  á llandó a lkalm azása  a  pon tosság  
m értékeként;
• egyenlő vagy különböző pon tosságú  ész­
lelések esetén  a  lineáris függvény p o n ­
to sság á t m egadó képlet levezetése;
• a  súlyozás olyan m ódjának  kidolgozása 
nem  egyenlő pon tosságú  észleléseknél, 
am ely a  végeredm ény elérhető  legna­
gyobb p o n to sság á t biztosítja;
• az egész kezelésm ód m atem atikai ele­
ganciája, am ely az adatokból „elővará­
zsolja” a  k íván t értéket.
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BitDefender- vírusvédelem -  UltraEdit — texteditor
CaseStudio-adatbázis-tervező -  TextPad-texteditor
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SecureBat! -  hardveres levélvédelem
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ÚJ IRÁNYZATOK A MŰSZER- ÉS MÉRÉSTECHNIKÁBAN
A Műszeroldal fejlesztési szempontjai
RADNAI RUDOLF
2002. feb ruárjában  kezdte m eg m űködését a 
M űszeroldal m ű szer/m éréstech n ik a i szakpor­
tál a  w w w .m uszeroldal.hu cím en. Azóta m in t­
egy 10 hónap  te lt el, érdem es te h á t összegezni 
a  portál haszná latáva l kapcsolatos tap a sz ta la ­
tokat, és körvonalazni a  jövőbeli fejlesztés 
szem pontjait.
10 hónap  a la tt több m in t 22 ezer látogatója 
volt az oldalnak. Ez a  szám  önm agában  is so ­
k a t  m ond, jelzi az érdeklődést és azt, hogy a 
M űszeroldal egy meglevő igény kielégítésére 
szü letett. A Szerkesztőséghez érkezett v issza­
jelzések  egyértelm űen kedvezőek. Ö röm ünkre 
sok a  v isszatérő  látogató, és a  M űszeroldalon 
hirdető , valam in t az ada tbáz isokban  szereplő 
cégek is kedvező vélem énnyel v an n ak  a  p o rtá l­
ról, és szinte kivétel nélkül bővíteni kívánják 
je len lé tü k et az oldalakon. A h irdetők  a b b an  é r­
dekeltek, hogy sokan  lá togassák  az oldalt, 
ezért a  Szerkesztőség m inden t m egtesz a  lá to ­
gatók szám án ak  növekedéséért. Sokfelé h ir ­
detjük , reklám ozzuk a  M űszeroldalt, de a  leg­
jobb  reklám  az elégedett felhasználó, aki m eg­
ta lá lta  azt a  m űszert, vagy szo lgálta tást az ol­
dalon, am iért odalátogatott.
Kedvező fogad ta tásra  ta lá lt az ősszel ind í­
to tt M űszeroldal Hírlevél is, am ely m a m ár több 
m in t 7000 e-levél cím re ju t  el. Bevált és jól m ű ­
ködik az ingyenes M űszer-piac is, am ely az el­
m ú lt időben több m in t 100 esetben  közvetített 
eredm ényesen  az eladók és vevők között.
A felhasználók szám ára  lá th a ta tlan , de 
mégis igen fontos része a  M üszeroldalnak a  ke­
zelő (adm inisztrációs) felület, am ely lehetővé 
teszi az oldalon m egjelenő inform áció gyors és 
ha tékony  kezelését, ada tok  felvitelét, m ódosí­
tá sá t, cseréjét vagy törlését.
Szerkesztőségünk egyre keresi az értelm es 
bővítés ú tjá t, de van néhány  alapvető szem ­
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
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pont, am elyet nem  k ívánunk  soha  szem  elől 
téveszteni. F on tosnak  tartjuk , hogy a  M űszer­
oldal:
-  legyen egyszerűen kezelhető
-  legyen gyors a  m űködése, és
-  tartalm azzon  érvényes, m egbízható a d a ­
tokat.
Ezen tú lm enően  figyelünk a  felhasználók 
észrevételeire, az ésszerű  ötleteket, jav as la to ­
k a t igyekszünk m egvalósítani.
A Műszeroldalt a  közeli jövőben elsősorban az 
alábbi területeken kívánjuk fejleszteni, bővíteni:
Szakcikk adatbázis
H atalm as a  m ű szer/m érés tech n ik a i szak ­
te rü le t m agyar nyelvű irodalm a, az e lm últ évti­
zedekben több ezer értékes elm életi és gyakor­
lati cikk je len t m eg a  különböző nyom ta to tt la ­
pokban, és sok k itűnő  előadás hangzo tt el 
szakm ai konferenciákon. Sajnos ezek a  cikkek 
nehezen  é rhetők  el, m ert n incs  egy átfogó gyűj­
tem ény, ahol egy helyen m egtalálhatók  volná­
nak . Ezt a  gyűjtem ényt szere tnénk  létrehozni a 
M űszeroldal Szakirodalom  ro v atán ak  M érési 
cikkek, jegyzetek, e lőadások  c. rovatában . A 
cikk írásak o r ebben  a  rovatban  45 cikk ta lá l­
ható . A cikkek listája:
Adatgyűjtés, számítástechnika
-  Á ltalános célú intelligens adatgyűjtő  és 
a lkalm azásai /  Gingl Zoltán -  K ántor 
Zoltán -  M ingesz Róbert
-  I2C -busz specifikációja és h a szn á la ta  
(nagy m éretű , la ssa n  nyílik)
Akusztika, zaj- és rezgés
-  A hang  érzékelése és m érése /  G ráná t 
J á n o s
-  A térbeli ha llás  /  W ersényi György
-  Rezgésmérések és rezgésvizsgálatok /  
Kováts Attila
Anyagtudomány
-  A szilárd tes tek  szerkezete /  Gröller 
György
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-  Az anyagism eret kém iai/szerkezeti 
alap jai /  Gröller György
-  Felületelem zési m ódszerek a  fém iparban 
/  R ichard Payling -  Pallósi József (Ma­
gyar K ém ikusok Lapja 2002 Különszám)
Anyagvizsgálat
-  Anyagok káro sodása  és vizsgálata k ü ­
lönböző üzem i körülm ények között: A re ­
pedésm egállás és vizsgálata /  Lenkeyné 
Bíró Gyöngyvér -  T hom as Varga
-  K em énységm érés /  Varga Ferenc -  Tóth 
László -  Guy Pluvinage (nagy m éretű , 
la s sa n  nyílik!)
-  R oncsolásm entes vizsgálatok, azok 
m egbízhatósága és következm ényei /  
Tóth László -  Serge C rutzen
Automatizálás
-  B uszos rendszerek  kom binált h a szn á la ­
ta  /  Fejes Ferenc -  K ucsera György
-  PIC M ikrokontrollerek a lka lm azástech ­
n ikája  /  Dr. Kónya László
-  PIC tanfolyam  /  Dr. Kónya László
-  Terepi bu sz  a lka lm azása  /  forrás Control 
Tfechnika H ungary
Csillagászat
-  Megfigyelő eszközök a  m odern  csillagá­
sz a tb an  /  Á brahám  Ferenc
Elektromágneses összeférhetőség -  EMC
-  E lek trom ágneses összeférhetőség -  ú t ­
m u ta tó  e rő sá ram ú  m érnökök részére /  
forrás C ontrol Technika H ungary
Elektronika
-  Amit a  decibel-ről tu d n i kell /  Kovács 
Lóránt
-  Az IBM PC hardver elemei /  C sákány 
A ntal
-  Digitális-foszfor oszcilloszkóp (DPO) -  a 
digitális berendezések  h ibakeresésének  
ideális eszköze /  forrás Tektronix-Folder 
T rade
-  E lektronikai alapok  a  m éréstech n ik á­
b a n  /  Pajkossy Tam ás
Erősáramú mérések
-  Aktív felharm onikus szűrő  fizikai modell 
vizsgálata /  Löcher J á n o s
Fotometria
-  Spektrofotom etriai m érések  /  Gröller 
György
G eodézia
-  A három dim enziós geodézia és p e rsp ek ­
tívái /  Borza Tibor -  B usics György
-  A m űho ldas helym eghatározás elve, és 
gyakorlati a lka lm azása  /  B arth a  C saba
H ő tan
-  A hőm érsékleti sugárzás /  Dr. Paripás 
Béla e lőadása
K ém ia
-  A utom atizált gőztér-m intaadagoló
gázkrom atográf (HS-GC) analitika i a l­
ka lm azása  /  Fekete Jenő , Ritz Ferenc
-  pH m érés ind ikátorokkal /  Nagy László
-  Röntgen-fluoreszcenciás elemzés a környe­
zetvédelemben /  Dr. Pallósi József (a cikk a 
LABINFO 2 0 0 2 /2  szám ában jelent meg)
K ö rn y e z e tv é d e le m
-  A levegő rad o n  koncen trác ió jának  m eg­
h a tá ro zása  /  Zagyvai Péter
-  Dózis teljesítm énym érő k a lib rá lása  /  
Zagyvai Péter
-  E leveniszap-respiráció m érése és h a sz ­
n o sítá sa  /  K árpáti Á rpád
-  Légszennyező anyagok terjedése a  sza ­
bad  légtérben /  Dr. Bubonyi M ária
-  V ízm inta rad ioak tiv itásának  m eghatá­
rozása  /  Zagyvai Péter
M érése lm éle t
-  A G ibbs-effektus /  Kovács Lóránt
-  A m axim um  likelihood becslésről
-  Ipari á ram lásm érés /  Rem ényi Tibor 
(Flow-Cont Kft.)
-  Jelfeldolgozás /  C sákány  A ntal -  Bagoly 
Zoltán (nagy m éretű , la ssa n  nyílik!)
-  M érések kiértékelése /  S zatm áiy  Zoltán
M ik roszkop ia , k é p e le m z é s
-  A konfokális lézer scanning  m ikroszkopia 
/  Dr. T ím ár József, Dr. Paku Sándor
-  Fém ek m ikroszkópos vizsgálata /  
Gröller György
R adio lóg ia
-  M agsugárzások /  Dr. Blaskó Katalin
-  Radiológiai technikák /  Dr. Sükösd C saba
V irtu á lis  m ű sz e r
-  Bevezetés a  v irtuá lis  m űszerek  világába 
/  Kovács Lóránt
-  Valódi m érések  virtuális  m érőm űszerek ­
kel /D r. K ántor Zoltán -  Dr. Gingl Zoltán
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A tém aköröket, és m agát a  rovatot folya­
m ato san  bővítjük. Je len leg  azort fáradozunk, 
hogy á lta lános érdeklődésre szám ottartó  c ik­
kekkel gazdag ítsuk  a  gyűjtem ényt, de később a  
különleges, egyedi m érési feladatok m egoldá­
sáró l szóló beszám olók is so rra  kerü lnek . Ez­
ú to n  is kérjük  az ötleteket az elek tron ikus for­
m áb an  meglévő cikkek, előadások lelőhelyei­
ről, például konferencia kiadványokról, ta n ­
széki, intézeti oldalakról, vagy sa já t h o n lap juk ­
ról. Előzetes elképzeléseink szerin t a  szakcikk 
adatbázis  kizárólag a  sa já t szerverünkre feltett 
HTML vagy Adobe fo rm átum ú cikkeket ta r ta l­
m azott volna. Sokkal könnyebb lett volna a 
dolgunk, h a  h iperlink  kapcsolatta l m u ta ttu n k  
volna a  Web-en m ár fent levő cikkekre, de el 
a k a rtu k  kerülni, hogy a  cikk tő lünk  független 
esetleges áthelyezése vagy levétele esetén  a  
M űszeroldalon ü res  linkek m arad janak . Ma 
m ár látjuk , hogy ez az elképzelés nem  tartha tó , 
é ln ü n k  kell a link kiépítés lehetőségével is. Ak­
kor folyam odunk ehhez a  m egoldáshoz, h a  túl 
bonyolult lenne a  cikk átvétele (HTML form á­
tum  esetén), vagy az ad o tt honlap tu la jdonosa
valam ilyen okból nem  já ru l hozzá ahhoz, hogy 
a cikket, vagy jegyzetet feltegyük a  M űszeroldal 
szerverére. Ilyen akkor fordul elő, h a  a  jegyze­
te t időnkén t korszerűsítik , vagy bővítik ezért 
nem  já ru ln a k  hozzá a  letöltéshez.
Hasznos adatok rovat
A m érnöki kézikönyvek évtizedek ó ta  fontos se ­
gédeszközei a  m éréseket végző és az eredm é­
nyeket értékelő szakem bereknek. Ilyen például 
a Chem ical E ngineers’ H andbook, am elyet 
1934-ben ad o tt ki először a McGraw-Hill kiadó. 
A dattáblák, szám ítási segédletek m ellett ezek a  
kiadványok rövid elm életi ism erte tőket is ta r ­
talm aztak . A M űszeroldal H asznos ad a to k  ro ­
vata  szán d ék u n k  szerin t a  hagyom ányos m ér­
nöki kézikönyvek m agyar nyelvű, e lek tronikus 
változata. A nagy m érnöki kézikönyvek elektro­
n ikus változatai á lta lában  nem  hozzáférhetők 
bárk i szám ára , m ert a  k iadók borsos reg isz trá­
ciós díj ellenében ad n a k  jelszót, vagy kódot az 
oldal m egnyitásához. Ezzel szem ben a M űszer­
oldal H asznos ada tok  rovatában  lévő oldalak
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előnyös tu la jdonsága, hogy bárho l elérhetők, 
ahol van  In te rn e t kapcso lat, az ada tok  k im á­
so lhatok , letölthetők, n y o m ta tha tók  (1. ábra).
H asznos ada tok  ro v a tu n k  jelenleg az a lá b ­
bi ada toka t, ism ereteket tartalm azza:
Adatbázisok
-  Fizikai á llandók  (angol/ném et)
-  NIST adatbáz isok  -  S tan d ard  Reference 
D ata  Program  (angol)
-  R ensSearch -  K utatási adatbázisok (angol)
-  The NIST C hem istiy  W ebBook (angol)
Akusztika, zaj- és rezgés
-  A han g  érzékelése és m érése
-  A térbeli ha llás
-  A zaj- és rezgésterhelési h a tá ré rték ek  
m egállap ításáró l szóló KÖM- EüM  együt­
tes  rendelete
-  A kusztikai alapok. Hang, elek tro-akusz- 
tikai á ta lak ítók
-  É püle tek  helyiségeiben és m unkahelye­
ken  m egengedett zaj szin tek
-  H ang terjedési sebessége különféle 
anyagokban
-  H angsebesség  hőm érséklet-függése le­
vegőben
-  H angskálák
-  K örnyezetünkben előforduló zaj szin tek
-  RLAA és a RIAA/IEC korrekció
Általános méréstechnika
-  A m axim um  likelihood becslésről
-  A norm ális és a  s ta n d a rd  norm ális elosz­
lások
-  A /D  és D /A  átalakítók felbontási jellemzői
-  Érzékelőkkel kapcso la tos fogalm ak je ­
len tése  (angol)
-  G au ss  eloszlás -  szem léletes hisztogram
-  M éréstechnikai ism eretek  és gyakorlati 
ad a to k  gyűjtem énye (angol)
-  M értékegység á tvá ltások
-  M értékegység lexikon (angol)
-  M intavételezés és a  m intavételezett jel 
rekonstrukc ió ja
Anyagvizsgálat
-  A nyagok szilárdsági jellem zői
-  Fém ek sű rű ség  és o lvadáspont ada ta i
-  M echanikai m ennyiségek
-  R oncsolásm entes vizsgálatok enciklopé­
d iája  (angol)
-  R oncsolásm entes vizsgálatok, azok 
m egbízhatósága és következm ényei
-  Szerkezeti anyagok (fémek, m űanyagok  
stb.) jellem zői (angol adatbázis)
-  Szilárd anyagok rugalm asság i jellem zői
-  Szilárd anyagok sű rű ség , o lvadáspont 
és fo rráspon t ad a ta i
Biztonság
-  2000. évi XXV törvény a  kém iai b izton­
ságról
-  A hatályos GLP-rendelet (a helyes labo­
ra tó rium i gyakorlat)
-  ÁNTSZ -  Közérdekű inform ációk
-  Nemzetközi Kémiai B iztonsági K ártyák -  
ICSC
Elektronika
-  A szü n e tm en tes  tápegységekről (UPS- 
ekről) á lta láb an  -  SIEL-képviselet
-  Amit a  decibel-ről tu d n i kell
-  dBm /  V rm s /  Vp-p /  Pout á tszám ítás
-  D ielektrom os állandó
-  E llenállás színkódok
-  Frekvencia sávok
-  Párhuzamosan kapcsolt ellenállások eredője
-  Rövidítés-lexikon
-  Szinusz hu llám ok  in terferenciája
-  Távközlési röv id ítés-szó tár -  BME Táv­
közlési és Tfelematikai Tanszék
Energetika
-  Anyagok égéshője
-  Anyagok hő techn ikai jellem zői
-  Anyagok o lvadáspontja  és term oelektro- 
m os referenciapontok
-  F ontosabb  fizikai állandók
-  Hőelemek fajtái és fe lhaszná lásuk
-  Hőelemek jellem zői
-  Hőelemek reakcióideje
-  Különböző anyagok hővezetési tényezője
-  P latina ellenállás-hőm érők ka rak terisz ­
tikája
-  Tfelített vízgőz jellem zői (vízgőztábla)
-  Különböző hőelem ek term oelektrom os 
feszültsége a  hőm érsék le t függvényében
-  B -típusú  hőelem
-  E -típusú  hőelem
-  J - t íp u sú  hőelem
-  K -típusú hőelem
-  N -típusú  hőelem
-  R -típusú  hőelem
-  S -típ u sú  hőelem
-  T-típusú hőelem
Fizika
-  Fizika világhálózat (PhysNet)
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Kémia
-  Elem ek alapvető fizikai, kém iai tu la j­
donságai
-  Elem ek jellem zői (angol adatbázis)
-  Gázfázisú egyensúlyi á llandók
-  Gyengén oldódó sók oldhatósági szorzatai
-  IU M BM -nóm enklatúra (angol)
-  IU PA C-nóm enklatúra (angol)
-  Izotópok periódusos rendszere
-  M olekula-, a tom spektroszkópiai, rö n t­
gen és gam m a sugárzási ada tok  (angol)
-  Oldószerek tulajdonságai (angol adatbázis)
-  Periódusos rendszer (angol adatbázis)
-  Radioaktív izotópok felezési ideje
-  Savak és bázisok  pK értékei
-  S tan d ard  redukciós potenciálok vizes ol­
d a tb an
-  Szerves és szervetlen vegyületek term o- 
kém iai ad a ta i (angol)
-  Szervetlen kém iai és NMR spek troszkó­
piai ism eretek  tá ra
-  Tiszta anyagok m oláris term odinam ikai 
tu la jdonságai
-  Vegyszerek, veszélyes anyagok kezelése 
(angol)
-  Vízben oldott anyagok m oláris term odi­
nam ikai tu la jdonságai
-  Vízben oldott egyprotonos savak  ionizá­
ciós állandói
-  Vízben oldott kom plex ionok stab ilitási 
állandói
-  Vízben oldott többpro tonos savak  ioni­
zációs állandói
-  Vizes sav-bázis indikátorok tulajdonságai
Szótárak, enciklopédiák
-  Biokémiai kislexikon
-  Gyógyszerészeti rövidítések, szinonim ák 
(angol lexikon)
-  Kémiai enciklopédia (angol)
-  N ukleáris értelm ező szó tár (angol)
-  Vegyületek rövidítései, szinonim ái, ké­
m ia szó tá rak  (angol)
Környezetvédelem
-  E lek trom ágneses környezetvédelem
-  Környezetvédelmi törvénytár
Optika
-  A diffraktált fény in tenzitás eloszlása
-  A lá tha tó  fény sp ek tru m a
-  Additív színingerkeverés
-  Általános geometriai optikai jelölés rend­
szer
-  Az elek trom ágneses spek trum
-  Broca -  Sulzer effektus
-  CIE színinger diagram ok -  1931: 10 fo­
kos látóm ező
-  CIE színinger d iagram ok - 1 9 3 1 :2  fokos 
látóm ező
-  CIE színinger d iagram ok -  1960: 10 fo­
kos látóm ező
-  CIE színinger diagram ok -  1960: 2 fokos 
látóm ező
-  CIE színinger d iagram ok -  1976: 10 fo­
kos látóm ező
-  CIE színinger d iagram ok -  1976: 2 fokos 
látóm ező
-  CIE színinger megfeleltető függvények -  
1931: 2 fokos látóm ező
-  CIE színinger megfeleltető függvények -  
1964: 10 fokos látóm ező
-  Felületi reflexió fajtái
-  Lencse típusok
-  Maxwell-féle színhárom szög
-  M ikroszkóp-fogalom tár (angol)
-  Színhőm érséklet ská la
-  Szub trak tív  színingerkeverés
S e g éd le tek
-  AWG (American Wire Gauge) adattáb lázat
-  Görög ABC
-  Római szám ok
S z á m ítá s te c h n ik a
-  A k iterjeszte tt ASCII kódrendszer
-  A szinkron soros átvitel
-  Driver (meghajtó szoftver) lelőhely
-  Driver Fórum  (angol)
-  E lek tron ikus k iadvány-szerkesztés fo­
galm ai
-  H ardw are Book, szinte m inden  ad a t PC 
hardverről, illesztésekről (angol)
-  Hexadecimális kódok decimális megfelelői
-  In te rnet ism eretek  /  NETHELP (nagy 
fájl, la ssa n  nyílik)
-  IrDA alapok
-  ISA b u sz  csatlakozó
-  Jav ítsd  m eg a  nyom tatódat (angol)
-  Jav ítsd  meg a  szám ítógéped!
-  Kom m unikáció
-  Modem kijelzések és p a ran cso k
-  M odem kom m unikációs keret-struk túrák
-  Nyom tató kábel csatlakozó-bekötése
-  PC hardver iskola
-  PCI bu sz  csatlakozó
-  PCk tápfeszültség  csatlakozói
-  PCMCIA csatlakozó
-  S zám ítástechn ikai kislexikon
-  Szám rendszerek
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2. ábra. A  M űszerkatalógus nyitóoldala (terv)
-  Szoftver könyvek, leírások  (sok m agyar, 
n éh án y  angol)
-  Tkmás Ferenc: A szám ítástechnika alapjai
Virtuális műszer
-  A /D  és D /A  átalakítók felbontási jellemzői
-  ADC/DAC k a ta ló g u sad a to k  értelm ezése
-  M intavételezés és a  m intavételezett jel 
rekonstrukc ió ja
Műszer-prospektus adatbázis
2003-ban  a  M űszeroldal egy új adatbázissal 
gazdagodik, amely tu lajdonképpen m űszer ú j­
donságok katalógusa. Ezt az adatbázist a  láto­
gatóink igényelték, de a  m űszer forgalmazók is 
kérték  ennek  a  lehetőségnek a  kiépítését. A Mü- 
szeroldalon található  „prospektusok” tartalm az­
ni fogják a  m űszer rövid ism ertetését, főbb m ű ­
szaki adatait, fényképét és a  hazai forgalmazó 
adatait. Az azonos kategóriába tartozó m űsze­
rek  „adatlapjai” egymás mellé rendezve ta lá lh a ­
tók  m ajd a  M űszeroldalon. A M űszeroldal láto­
gatói így egy helyen nézegethetik a  különböző 
gyártók új m űszereinek leírását, lehetőségük 
van  összehasonlításra, szükség esetén  kim ásol­
h a tják  az ada toka t pl. döntés-előkészítéshez, 
vagy pályázati anyag összeállításához (2. ábra).
Összefoglalva a  fentieket e lm ondhatjuk , 
hogy a  M űszeroldal irán ti növekvő érdeklődés­
nek  m egfelelően tovább folyik az ada tbázisok  
és szakm ai (referencia) oldalak bővítése. Az 
adatbázisok  bővülése a n n a k  köszönhető, hogy 
egyre több cég jelen tkezik  az o ldalra term ékei­
vel és szolgáltatásaival. A szakm ai o ldalak  bő ­
vítéséről a  M űszeroldal Szerkesztősége gon­
doskodik, figyelve az oldalt látogatók  igényeire.
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Olajmeghatározási módszerek 1. rész
Mintaelőkészítés és mérési módszerek összefoglaló 
értékelése
FEKETE JENŐ*, RITZ FERENC**
Bevezetés
A XX. század so rán  felgyorsult iparosodás a 
környezeti tényezők fokozott felhasználásá t 
eredm ényezte. Az iparosodás és a  m otorizáció 
világm éretű elterjedése együtt já r t  és já r  az 
olajszennyezésekkel. Ezek közül az óceánok és 
tengerek  szennyezései azért k ap n ak  nagy fi­
gyelmet, m ert nagy m ennyiségű olaj kerü l ki a 
környezetbe. A víz felszínén úszó olaj eléri a 
partoka t, s így o tt is nagy ká ro k a t okoz.
N éhány példa  ezek közül: 1967 Tbrrey 
C anyon, 1978 Amoco Cadiz, 1981 Globe 
A sam i, 1989 Exxon Valdez, vagy legutóbb a 
spanyol p a rto k n á l (Galícia) k e rü lt b a lese t m i­
a tt  olaj az óceán  vizébe. A tan k h a jó  b a lese tek  
m elle tt nem  szabad  m egfeledkezni az Ö bölhá­
bo rú  idején K uvaitban  és S z a u d a ráb iáb an  b e ­
következett o lajszennyezésekrő l sem . Em lí­
té sre  m éltó ad a t, hogy az 1962 és 1997 közti 
időszakban , c sak  az am erikai tengerekbe 113 
000  m 3 olaj öm lött [3].
A környezetvédelem  szem pontjából olaj 
a la tt a  kőolajat, valam in t a n n a k  szárm azékait 
értjük , azaz az ásványolaj lepárlásnál kapo tt 
azon term ékeket, am elyek forráspontja  170 eC 
és 500 ®C közé esik. Ez az úgynevezett közép 
desztillációs frakciót és egyes vákuum  desztil­
lációs term ékeit jelen ti [10]. A nyersolaj legna­
gyobb m ennyiségben szenet és h idrogént t a r ­
talm az fő alkotóként, am ely a szénhidrogének 
széles ská lá já t szolgáltatja. így több ezer k ü ­
lönböző szerves vegyület, szinte kizárólag szén- 
hidrogének, keverékeként áll össze. A nyers­
o lajban a  szénhidrogének különféle vegyület­
csoportba tartoznak: alifás, arom ás, naftén  
szénhidrogének [30]. Ezek a  vegyületek nagyon 
hosszú  idő a la tt keletkeznek különböző szerves 
anyagok reakciója és á ta lak u lá sa  so rán , m eg­
felelő geokémiai körülm ények között. A fő alko-
* BME Ált. Kém. Anal. TSZ.
** R ichter G. Rt Környezetvédelmi Osztály
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
7 1 . sz á m , 2 0 0 3 .
tők m ellett k isebb a rán y b an  ta rta lm az  kén, 
oxigén és nitrogén ta rta lm ú  szerves vegyülete- 
ket, va lam in t a  fém ek közül nikkelt, vanád iu- 
m ot és v a sa t is.
Az egyes alkotók eltérő a rányokban  fordul­
h a tn a k  elő, szárm azási helytől függően. Az o la­
jo k n ak  ezt az összetételbeli kü lönbségét és 
egyediségét nevezi a  szak  m a u jjlenyom atnak  
(fingerprint), és ez felhasználható  azonosítás­
hoz is.
O la joka t -  a  v ilágp iacon  -  e re d e tü k  és 
sű rű s é g ü k  a la p já n  m inősítik . Technikai 
szem pon tbó l a  nyerso la j k ö n n y en  illő fehér 
á ru k  (benzin, pe tró leum , gázolaj, kenőolajok, 
parafinok) e lő á llítá sá ra  a lk a lm a s  nagy  m ole­
k u lá jú  k o m p o n en sek e t, v a la m in t b itu m e n t 
ta rta lm a z .
Á ltalánosan  négy frakciót kü lönböztetnek  
meg, m elyek a  következők:
• petró leum  frakció: 4-10 szénatom  szá ­
m ú  szénhidrogéneket tarta lm azó  frak ­
ció, m elynek fo rráspon tja  40-180  °C;
• középdesztillátum : a  10-20 szénatom os 
szénhidrogének, mely a  repülőgépek 
üzem anyagát (kerozin) szolgáltatja, illet­
ve fű tőolajat is eredm ényez. A frakció 
fo rráspon tja  180-230 °C;
• nehézbenzin: ebbe a  frakcióba a  15-40 
szénatom  szám ú szénhidrogének ta rto z ­
nak , a  fo rráspon tja  a  230-400 °C ta r to ­
m ányba esik;
• aszfaltének: ezek a  b itum enváza t adó 
nagym éretű  szénhidrogén m olekulák, 
m elyek arom ás rendszereket és azok 
oxigén, kén és nitrogén ta rta lm ú  válto­
za ta it is tartalm azzák* valam in t ide so ­
ro landók a  poláris kom ponensek  is (kar­
bonsavak , ketonok stb.), fo rráspon tjuk  
m agasabb , m int, 400 °C [4],
Az o lajszennyezések  v izsgálatánál az első 
lépés az e rede t m egha tározása . Itt elsődleges 
fe ladat a  petrogén  szennyezés e lkü lön ítése  a 
pirogén (égési folyam atokból) és biogén (ter­
m észetes, biológiai folyam atokból) eredőktől.
A biogén szénhidrogénekre a  következők 
jellemzők:
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• A p á ra tla n  szénatom szám ú alkánok  
a rán y a  igen m agas a  15-40 széna tom ­
szám ú tartom ányban ;
• igen m agas p risz tán -p h itán  a rány  (5-15);
• nagy a  helyettesítés nélkü li (szubszti- 
tuá la tlan ) többgyűrűs arom ás szénh id ­
rogének (PAH) perilén tarta lom  [3].
A pirogén szénh idrogénforrásokat főként 
PAH u jjlenyom atuk  a lap ján  kü lön íthe tjük  el a 
petrogén e redetű  szennyezésektől.
Extrakciós módszerek áttekintése 
és összefoglaló értékelése
Extrakció: egymással nem  elegyedő (fázisok) anyagok (fo­
lyékony, szilárd, légnemű m inden párosításban) közötti 
anyagmegoszláson alapuló elválasztási módszer, eljárás.
A környezetbe kijutó olaj forráspontja n a ­
gyon eltérő lehet. Ez a  kinyerésnél (extrakciónál) 
problém át jelent, m ert az illékonyak (alacsony 
forráspontúak) kipárologhatnak, és így az ujjle­
nyom at megváltozik. Ezzel a  szennyezés erede­
tének  m eghatározása nehezebbé válik.
Továbbiakban -  a  teljesség igénye nélkül -  
m egpróbáljuk  b em u ta tn i azokat a  m inta-elő- 
készítési m ódszereket, am elyeket az olaj- 
szennyezések  v izsgálatánál lehet használn i. Itt 
elsődlegesen a  környezetvédelm i hatóságok  
a ján lása it helyezzük előtérbe, m ert az á lta lu n k  
kifejlesztett m ódszernél ezek je len tik  a  viszo­
ny ítást.
• Soxhlett extrakció (EPA M ethod 3540C) 
Az analitika i kém iában  több m int 100 
éve h a szn á lt e ljá rása  nem , vagy félig illé­
kony (SVOC) összetevők m eghatározá­
sá ra . A m in tá t porózus cellulóz csőbe 
helyezik. A kioldás úgy valósul meg, 
hogy az elválasztandó összetevőt jól oldó 
oldószert á ram o lta tn ak  {cirkuláltatnak) 
azon keresztü l. A cirkuláció m elegítés 
h a tá s á ra  történik , így biztosítva, hogy a 
m in ta  fo lyam atosan tisz ta  oldószerrel 
érintkezik. H átránya, hogy idő és oldó­
szerigénye igen nagy. Ez m integy 16-24 
ó rá t je len t, h a  4-6  az ó ránkén ti á tfo rdu ­
lások  szám a [10, 37],
• A utom ata  Soxhlett extrakció (EPA 
M ethod 3541)
A szakaszos Soxhlett extrakció m ódosí­
to tt változata, m elynél az oldószer és a 
m in ta  folyam atos és közvetlen é rin tk e ­
zésének  köszönhetően  je len tő sen  csök­
ken  az idő és az oldószer szükséglet. Az
extrakciót az oldószer fo rráspon tján  vég­
zik. A teljes folyam at három  részlépésből 
áll. Az elsőben a  m in ta  és az oldószer 
érin tkeztetése  történik , a  m ásod ik  lépés­
ben  a  m in ta  és az oldószer elválasztása, 
m ajd a  h a rm ad ik  lépésnél az ex trak tum  
betöm ényítése tö rtén ik  1-2 m l-re. A te l­
je s  folyam at id ő ta rtam a  nagyjából 2 óra 
[37], H átránya, hogy az alacsony fo rrás­
p o n tú  összetevők egy része a  bepárlás- 
n á l elvész.
• U ltrahangos extrakció (EPA M ethod 
3550C)
Az u ltrahangga l seg íte tt extrakciós eljá­
rá s t  a  továbbiakban , m in t u ltrah an g o s 
ex trakció t tárgyaljuk. Ez a  m ódszer egy­
szerűsége m ia tt nagy népszerűségnek  
örvend. A kis frekvenciájú hanghu llám  a 
különböző fázisok érin tkezési felületét 
növeli, így növeli a k ioldás sebességét. 
Az extrakciós idő 5-15 perc, 2-3 ism ét­
lésre szükség  lehet. Az ex trak tum  elvá­
lasz tása  szű réssel vagy cen trifugálással 
valósítható  meg. Ö sszességében te h á t az 
idő és az oldószer igény csökken, de bo ­
nyolu ltabb  há tté ranyagok  (mátrixok) 
esetén  vagy régi olajszennyezéseknél a 
ha tékonyság  csökkenhet [37].
• G yorsított oldószeres extrakció (EPA 
M ethod 3545A)
A h a szn á lt ASE rövidítés az angol 
A ccelerated Solvent E xtraction  elneve­
zésből ered. Szin tén  m űszeres m ódszer, 
ahol szabályozott, em elt nyom ás és h ő ­
m érsék let a lkalm azásával növelik m eg 
az extrakció ha tásfokát. A megfelelő 
m ódszerek jelenleg is kidolgozás a la tt 
á llnak, de a lka lm azása  egyre gyakoribb, 
a  k u ta tá s  m ellett a  gyakorla tban  is.
A m ódszer félautom ata, de jelentős az idő 
és az oldószer szükséglet csökkenése. A 
cella töltése u tá n  az extrakció, elválasztás 
és gyűjtési lépés au tom atikus. A berende­
zésnek v an n ak  olyan változatai is melyek 
akár 6-12 m in ta  egyidejű extrakcióját te ­
szik lehetővé [37]. Az extrakciós folyamat 
az oldószer atm oszférikus forráspontjá­
n ak  két-három szorosának  megfelelő hő­
m érsékleten történik, am i a  nyom ás sza­
bályozásával érhető el. A m in ta  és az ol­
dószer érintkeztetési 5-10 perc. Az ext­
rak tum  ezt követően a  gyűjtő edénybe ke­
rül. A kis o ldószer/m in ta  töm egarány m i­
a tt a  m in tákat közvetlenül gázkrom atog­
ráfiásán  m érni lehet.
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• M ikrohullám ú extrakció (EPA M ethod 
3546)
A m ikrohullám m al segített extrakciót, 
h ason lóan  az u ltrah an g o s extrakcióhoz, 
a  tovább iakban  m ikrohu llám ú extrak- 
ciónak nevezzük. M eglehetősen új eljá­
rá s  a  m indennap i gyakorla tban  még 
nem  terjed t el. Előnye lehet, hogy az 
extrakció so rán  a  m in ta  melegszik, am i 
a  k io ldást segíti. Létezik zárt és nyito tt 
cellás m ódozata is. A kettő  között az 
alapvető különbség, hogy a nyito tt cellás 
m ódozat esetén  csak  atm oszférikus nyo­
m áson  valósítható  meg extrakció, ezt r it­
k ábban  is használják . A zárt cellás vál­
tozat nyom ásszabályozással teszi lehe­
tővé a  hőm érséklet szabályozását. Az 
em elt hőm érsékletre  tö rténő  gyors fűtés 
az extrakciós idő 10-20 percre történő 
csökkenését eredm ényezi. A m ódszer ol­
dószerigénye is csökken, m indössze 25- 
50 ml m in tán k én t [37],
B udzinski és m u n k a tá rsa i a  zártcellás 
m ikrohullám ú extrakció legjobb jellem ­
zőit keresték  m eg talaj és ü ledék  m in ­
táknál, ahol a víztartalom  nagy volt. Ar­
ra  az eredm ényre ju to ttak , hogy a  leg­
jobb kinyerhetőség 30 % nedvesség tar­
talom  m ellett, 30 ml d iklórm etánnal, 30 
W-on 10 perc a la tt valósítható  meg [25]. 
Ez m u ta tja , hogy a  m ikrohullám  és a 
zárt cellában m egnövekedett hőm érsék ­
let nagy v íztartalm ú m in táknál is lehető­
vé teszi az olajkinyerést.
• S zuperk ritikus fluid extrakció (SFE) 
(EPA M ethod 3560, 3561 és 3562)
A szuperk ritikus állapotú  oldószer m a­
gában  hordozza a  folyadékokra és gá­
zokra jellem ző viselkedést és tu la jd o n sá ­
gokat is.
Az előzőhöz hason lóan  szin tén  ritkán  a l­
kalm azott eljárás, ahol az ex traháló  ol­
dószer szuperk ritikus állapotú  széndio­
xid. Az állapot eléréséhez megfelelő nyo­
m ás (70 bar) és hőm érséklet (30°C) biz­
to sítása  szükséges. A kinyerést ennél 
nagyobb hőm érsékleten  és nyom áson 
végzik. 370 b a r nyom áson és 120°C hő ­
m érsékleten  az olaj extrakciója jó  h a tá s ­
fokkal végezhető el. A C 0 2 apoláris jelle­
gű, ezért h a  az alifás frakció m ellett pél­
dául a nagy tagszám ú többgyűrűs szén- 
hidrogéneket, vagy a  poliklórozott bife- 
nileket (PCB) is nagy kihozatallal a k a r­
ju k  kinyerni, segédoldószert kell a lka l­
m azni. Ilyen segédoldószerek lehetnek  a 
klórozott szénhidrogének (CH2C12, CHC13), 
te trah id ro fu rán , izopropanil stb . E nnek 
köszönhetően a m in ta  p ó rusa iba  történő  
b eh a to lása  olyan, m in th a  gáz á llapotú  
lenne, míg az extrakció, a  kioldás olyan, 
m in th a  folyadék lenne a  sz u p e rk ritik u s  
közeg. A folyam atot befolyásoló elsőd le­
ges param éterek : a  széndioxid segéd ol­
dószer a rán y a , a  hőm érsék le t va lam in t 
a  nyom ás. Az e ljá rá sn a k  létezik s ta t i ­
k u s  és d in am ik u s m ódja is. A s ta t ik u s  
e se tb en  az ex trakciós cella m in tával 
tö rténő  tö ltése  u tá n  sz u p erk ritik u s  
széndioxiddal tö ltik  m eg a  cellát, m ajd  
m eghatározo tt ideig hagy ják  érin tkezn i 
a  m in tá t és az oldószert. A d in am ik u s 
ese tb en  a  sz u p erk ritik u s  o ldószer fo­
ly am ato san  á ram lik  á t  a  m in tán , így az 
á llan d ó an  tisz ta  széndioxiddal é rin tk e ­
zik. Előnye a  m ódszernek , hogy az o ldó­
szer e ltávo lítása  a  nyom ás m eg szü n te ­
tésével egyszerűen  m egoldható  és csak  
az ex trax tu m  m arad  vissza. A ren d sz e r­
rel szem beni legfontosabb követelm ény 
a n n a k  zá rtság a , hogy a  széndioxid és a 
segédoldószer ne ju th a s s o n  ki a  k ö r­
nyezetbe [10, 32, 37],
• H abosítós extrakció
A ta la jm in ta  extrakciója az eddigi e ljá rá ­
soktól eltérő m ódon történik . E bben az 
esetben  az oldószer-talaj é rin tkeztetését 
keverővei segítjük. A hatékonyság  növe­
lése céljából habosító  segéd reagenst a l­
kalm azunk , mely megnöveli az érintkező 
felületeket. Az extraháló  oldószer szén- 
tetrak lorid . Az oldószerrel érintkező hab  
összeesik, és folyton újraképződik, am íg 
a  habosító  anyag  el nem  használódik . A 
folyam atot nem  kell eddig végezni, a 
habzás 2-3 csepp 25 %-os am m óniával 
m egszün tethető . A széntetrak lorid  ext- 
rak tu m  a  m űvelet végén egyszerűen le­
önthető . Az eljárás további előnye, hogy 
a  keverő ak k u m u lá to rra l is üzem elte t­
hető, továbbá nem  kell a  m in tá t forralni 
[1, 45]. Az eljárás terepi körülm ények 
között is használható .
• Folyadék-folyadék extrakció (LLE)
A folyadék-folyadék extrakciót vízm in­
tákná l alkalm azzuk. Az eljárás választó­
tö lcsérben való k irázást jelen t, a  m egha­
tározni k ívánt összetevőnek megfelelő, 
vízzel nem  elegyedő oldószerrel. Olajok 
esetében ez lehet dik lórm etán [39, 40],
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széntetrak lorid  hexán , ciklohexán [1 ,2 , 
45] stb . [37], A m ennyiben a  vizsgált m in ­
ta  lebegőanyag ta rta lm a  zavaró lehet, é r­
dem es azt az extrakció előtt szűréssel el­
távolítani, és az t szilárd m in tán ak  megfe­
lelő m ódszerrel tovább vizsgálni.
• Szilárd fázisú, vagy folyadék-szilárd 
extrakció (SPE)
A szilárd fázisú extrakció szin tén  
fo lyadékm inták szennyezőanyag ta r ta l­
m án a k  kinyerésére a lkalm azható  előké­
szítési m ódszer, ahol egy tö ltetes kolon­
n á n  tö rtén ik  az olajkinyerés. A kolonna 
a lka lm azása  előtt érdem es a  lebegő­
anyag  ta r ta lm a t szű réssel eltávolítani, 
nehogy eltömje a  tö ltetet.
A m ódszer a lka lm azása  olaj m eghatáro ­
zásoknál korlátozott. A m űveletek  so rán  
az illékony kom ponensek  egy részét el­
veszítjük , m ásrész t ez m ikrom ennyiségű 
szennyezők m egha tározásá ra  a lkalm as 
eljárás. H aszná la ta  akko r célszerű, h a  
példáu l ivóvízben m g /d m 3 (ppm) a la tti 
o lajszennyezéseket a k a ru n k  m eg h a tá ­
rozni.
A szorpciós e ljárás új változata  a  sz ilárd ­
fázisú m ikroextrakció (solid p h ase  
m icroectraction, SPME) a  kvarcszálon 
10-100 |am v astagságú  apoláris anyag 
beoldja az apoláris olajkom ponenseket. 
Ez az e ljárás nagy m egbízhatósággal a l­
kalm azható  v ízm inták  o la jta rta lm ának  
m eghatározására , h a  az o lajkom ponen­
sek  fo rráspon tja  nem  h a lad ja  m eg a  
2 0 0 -2 10°C-ot. A m érésnél a  vizet zárt 
té rb en  80-90°C-on ta r tju k  (term osz­
táljuk), és a  gőztérbe belógatjuk a  kb 3 
m m  aktív réteget ta rta lm azó  szálat. A
term osztálási idő befejezésével a  szála t 
k ivesszük  a  gőztérből, és a  gázkro- 
m atográf fű tö tt adagolójába (injektorá- 
ba) tesszük . Itt m egtörténik a  hődeszorp- 
ció, és m egkap juk  a  szennyezés u jjle­
nyom atát. A szál b iztonságos, tö résm en ­
tes m ozgatásá t különleges eszköz teszi 
lehetővé [23].
Extrakciós eljárások összehasonlítása
A különböző eljárásoknál az a lkalm azott oldó­
szerek köre megegyezik.
A különböző kutatók által ajánlott oldószerek:
• klórozott szénhidrogének: d ik lórm etán, 
kloroform, diklór-difluor e tán , szén ­
tetrak lo rid  [4, 10, 14, 24, 25, 30];
• éterek, ketonok, alkoholok: dietiléter, ace- 
ton, m etanol, etil-acetát [10, 30, 32, 35]:
• szénhidrogének: hexán, ciklohexán,
benzol, p en tán  [10, 24, 30].
Az esetek  többségében  az éterek, ketonok, 
alkoholok segédoldószerként kerü lnek  a lka l­
m azásra . A leggyakoribb oldószer elegyek a  kö­
vetkezők: to luo l/m etano l, a c e to n /h ex án , ace- 
to n /d ik ló rm e tán , a c e to n /p e n tá n . Szintén  a l­
kalm azott oldószer m ég a  freon 113 [4, 35] és a 
szuperk ritikus széndioxid.
Néhány kritikai megjegyzés:
Jó l ism ert a  klórozott vegyületek m érgező 
m utációk  képződését fokozó (mutagén), sza ­
p o rodást befolyásoló (terratogén), rákkeltő  
(karcinogén), va lam in t környezetkárosító  h a tá ­
sa. A klórozott szénhidrogének  közül a  szén te ­
trak lorid  a  legmérgezőbb. Kisebb m értékben  
ugyan  a  többi klórozott szénhidrogén is egész­











3540C Soxhlett 300 960-1440 nagyon kicsi nagy
3541 A utom ata  Soxhlett 50 120 közepes kicsi
3545A ASE 10-30 10-15 nagy kicsi
3546 M ikrohullám ú 25-40 10-20 közepes kicsi




SFE 10 20-50 közepes-nagy közepes-nagy
- H abosítós 10-15 10-15 kicsi kicsi
1. táblázat: Extrakciós m ódszerek jellemzése a szükséges oldószertérfogat, a ráfordítási idő, a beruházási költség és az egy 
mintára fordított üzemeltetési költség függvényében
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Módszer neve Fontosabb eló'nyei Fontosabb hátrányai
Soxhlett olcsó, m egbízható jelen tős oldószer, m u n k a  és idő 
igény
A utom ata Soxhlett nem  tú l drága, kisebb oldószer 
igény és rövidebb extrakciós idő
energia igénye megnő, 
n itrogén gáz szükséglet
U ltrahangos extrakció olcsó, gyors, jól ism ert energia igény, nem  zárt rendszer
ASE gyors, hatékony, 
alacsony oldószer igény
igen m agas b e ru h ázási költség, 
n itrogén gáz szükséglet
SFE alacsony oldószer és idő szükséglet, 
körnvezetbarát techn ika
nem  ru tin  m ódszer
M ikrohullám ú gyors, ha tékony nagy b e ru h ázási ár, 
nem  ru tin sze rű en  haszn á lt
Új m ódszer (habosítós) egyszerű, gyors, olcsó, 
helyszínen alkalm azható, 
könnyen tan u lh a tó
széntetrak lorid  
az extraháló  szer
2. táblázat: Extrakciós m ódszerek összehasonlítása a fontosabb jellemzők figyelembevételével
h a szn á la tu k  nem  kerü lhető  el, pl. infravörös 
(IR)eljárás, vagy habosítós extrakció, akkor jó 
elszívó h a tá sú  vegyifülke a la tt kell dolgoznunk. 
A klórozott szénhidrogének kinyerésére a já n ­
lott hexán  vagy ciklohexán nem  teszi lehetővé a 
C5-C7 frakció vizsgálatát. A m eghatározásra  
h aszn á lt gázkrom atográfiás m érésnél a hexán  
ugyanis lefedi ezeket a kom ponenseket.
A M agyarországon 2000 októberében élet­
be lépett szabványnak  megfelelően az olaj ki­
v á ltá sá ra  talajból m inden  olyan extrakciós el­
já rá s  használható , am ely eleget tesz a n n a k  a 
k itételnek, hogy a belső s ta n d a rd  v isszanyerési 
ha tásfoka  50-130%  között van  és a  m in ta tisz tí­
tá sn á l a  kísérő s ta n d a rd  visszanyerési ha tásfo ­
ka  40-1 40% közötti [41].
Extrakció utáni kezelés
A különböző m ódon kapo tt ex trak tum ok  á lta ­
lában  nem  a lka lm asak  közvetlen m érésre, 
ezért tisz títási lépésre van szükség. Ezek a  lé­
pések  a  következők lehetnek:
• víz eltávolítás
• oldószer csere
• a m in tam átrix  összetevők elválasztása:
A m inta extrakciója u tán  szükséges lehet a
kivonat tisztítására, ezt döntő többségében töl­
tö tt oszlopon végzik el. Az oszlopon történő tisztí­
tás  egyben az oldószer cserére is lehetőséget ad.
A fenti m űveletek elvégzése előtt az extrak- 
tum ot és a ta la jt el kell különíteni. Ezt lehet:
• Szűréssel, am it szűrőpapíron  végeznek, 
és az olajveszteség elkerülése céljából 
többszöri u tánöb líté s t érdem es végezni.
• C entrifugálással a  szű réssel egyenérté­
kű  folyam at, a  sebesség azonban  je len ­
tősen  növekszik, így a  szükséges idő 
csökken  [37].
A víz az apoláris oldószerekben gyakorlati­
lag o ldhata tlan , így a  m in ta  töm ényítésekor 
külön fázist képez. M ásrészt krom atográfiás 
m érésnél zajforrás. Ebből adódóan  az elem zés 
előtt el kell távolítani. E rre a  következő m ód­
szerek jö h e tn ek  szóba:
• V ízm entes nátrium szu lfá ton  tö rténő  át- 
eresztés: m egköti a  vizet anélkül, hogy 
m intaveszteséget okozna
• N átrium szulfát keverése a  m in ta  extrak- 
tum hoz szű rés előtt [37];
• A m in ta  tisz tításako r az oszlop p á r  cen ti­
m éterére  vízm entes nátrium szu lfá to t 
tesznek.
A m in ták a t m inden  esetben  a  m eghatáro ­
zási e ljárás m egszabta  oldószerben kell a  m é­
rés előtt oldani.
Az oldószer cserére  példa az eredetileg fo­
lyadék m in ták  ex trakció jára kidolgozott szi­
lárdfázisú  extrakció (Solid Phase Extraction- 
SPE), m elyet az igen idő és oldószer igényes fo- 
lyadék-folyadék extrakció helyettesítésére  dol­
goztak ki Lau és tá rsa i [7, 37, 38].
Romero és tá rsa  különböző olaj típusok  
extrakcióját vizsgálta SPE m ódszerrel, és in fra­
vörös spektroszkópiát alkalm aztak. Arra a  m eg­
állap ításra  ju to ttak , hogy m ind olajok, m ind 
zsírok gyors, megfelelő reprodukálhatóságú  ki­
nyerését lehetővé teszi környezeti m in ták  ese­
tén [24], am ennyiben az IR techn ika  m egenged­
te oldószerrel cserélték  ki az extrahálót.
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A m in tá t szennyező egyéb anyagok (m átrix 
összetevők) e ltávo lítására  a  következő e ljá rá ­
sok alkalm azhatók
• A lu m ín iu m  oxidos tisztítás (EPA M ethod  
3 6 1 1A)
Az oszlopot megfelelő m ennyiségű ad- 
szorbenssel tö ltjük  meg, tetejére pedig 
v ízm entes n á triu m -szu lfá t adszo rbenst 
helyezünk. R áön tjük  a  m érendő  m in tá t 
és a  megfelelő oldószerrel eluáljuk, úgy, 
hogy a  zavaró poláris anyagok az oszlo­
pon kötődjenek meg.
Eluálás: szilárd anyagon m egkö tö tt vagy  
hordozón im m obilizált fo lyadékba beol­
do tt anyagok oldószerrel vagy gázzal tör­
tén ő  lem osása  oszlopokról (krom atográ­
fiás kolonna, m in taelőkészítő  oszlop).
• Szilikagéles tisztítás (EPA M ethod 3630A) 
A m ódszer m enete  az előzővel megegye­
zik. A szilikagél ak tivá lása  n éhány  órán  
á t tö rténő  150-160°C-os h ő n  ta rtásáv a l 
végezhető el.
• 3.2 .3 .3 . Sav-bázis m egoszláson alapuló  
tisztítás
A korábban kinyert extraktum  erősen bá- 
zikus vízzel történő összerázás h a tá sá ra  a  
savas alkotók a  bázikus fázisba m ennek 
át, míg a  sem leges/lúgos anyagok m egm a­
radnak  a  szerves fázisban. A sem leges/lú­
gos frakciót bepároljuk, és savas vízzel 
m ossuk. A szénhidrogén típusú  szennye­
zők, pl. a  növényolaj m átrix összetevők a 
m in tában  m aradnak. Ezzel a  módszerrel 
csak  részleges tisztítás érhető el.
Olaj meghatározási módszerek
Kém iai analitikai m ódszerek
Bárm ilyen m űszeres m ódszert h a szn á lu n k  
az előkészített m in ta  m érésére, a lapproblém a a 
m űszer kalibrációja. N éhány példával illuszt­
ráljuk , hogy m ilyen referenciaanyagokat a já n ­
lan a k  erre a  célra.
A S tandard  M ethods a  következő összetéte­
lű keveréket ad ja  meg referencia olajnak: 37,5%  
izooktán, 37,5%  hexán  és 25% benzol elegye. Az 
ASTDM által m egadott referenciaolaj 5 0 /5 0  tér­
fogatrész hexadekán t és izooktánt tartalm az. Az 
EPA 413.2 előírása szerin t a  referencia oldatot 
15 cm hexadekánból, 15 cm izooktánból és 10 
cm klórbenzolból kell előállítani. A ném et DIN 
szabvány szerin t (SIN 38409H18) a  kalibrálást 
squa lanna l (C 30H 62;-2,6,10 ,15 ,19,23-hexa-
metil tetrakozan) kell elvégezni. A holland előírás 
(NEN 6675) ugyan erre a  célra hexadekánt ír elő.
Tbvábbiakban b e m u ta tju k  azokat a  m ód­
szereket, am elyek olajszennyezés m eghatáro ­
z á sá ra  a lkalm asak .
A környezeti an a litik áb an  az o lajszennye­
zések m eghatározására  a lkalm as m ódszereket 
k é t csoportra  bon th a tju k . Ez a lap ján  m egkü­
lönbözte tünk  specifikus és nem  specifikus 
m ódszereket. A nem  specifikus m ódszerek az 
összes szénh idrogén t (Tbtal Petroleum  
H ydrocarbon -  TPH) ad ják  meg az összetételtől 
függetlenül. Ebbe a  csoportba  tartozik  a  gravi­
m etriás  és infravörös (IR) spek trom etriás  m ód­
szer. A specifikus m ódszerek kom ponens és 
u jjlenyom at m eghatározásra  is a lka lm asak . 
Ide a  különböző krom atográfiás m ódszerek so ­
ro lhatók  [3, 29].
• G ázkrom atográfia (GC)
A kőolaj és  kőolaj szárm azék o k  illé­
kony  és félillékony szénh id rogén  ö ssze ­
tevőket ta r ta lm a z n a k . Az ilyen típ u s ú  
a lko tók  fő m eg h a tá ro zási m ódszere  a 
gázkrom atográfiás eljárás, m ely a  m eny- 
nyiségi m eg h a tá ro zás  m elle tt m inőségi 
e lem zésre is a lk a lm as . Ez abbó l a d ó ­
dik, hogy az elem zés egy e lv á lasz tássa l 
egybekötö tt m ódszer [35]. A n em ze tk ö ­
zi és h aza i szakm ai gyakorla t is ezt 
tü k rö z i [39, 41].
A gázkrom atográfia te h á t olyan alkotók 
m egha tározásá ra  a lkalm as, am elyek 
bom lás nélkül elpáro log tathatok  [26, 
27]. D etek to rkén t lángionizációs d e tek ­
to r (GC-FID), vagy töm egspektrom éter 
(GC-MS) kapcso lható . A kis felbontású  
töm egspektrom éter SÍM üzem m ódban  
tö rténő  üzem eltetése egyes összetevők 
szelektív m egha tározásá ra  ad lehetősé­
get (GC-MS-SIM üzem m ód). E bben  az 
üzem m ódban  lehetőség van  egyidejűleg 
több ion folyam atos figyelésére (moni- 
to rálására), ezzel lehet megfelelő elvá­
lasztó képességet és szelektiv itást b izto­
sítani. Az EPA a ján lások  különböző 
m intaelőkészítési m ódszert javaso lnak . 
Ezeket m ár az extrakciós m ódszereknél 
ism erte ttük . A m intaelőkészítés so rán  a 
m érés m inőségb iztosítására  belső és k í­
sérő s ta n d a rd  a lka lm azásá t ajánlja . A 
belső s ta n d a rd o t a  m érés előtt tesszü k  a 
m in táb a  és m ag án ak  a  készü léknek  a 
m érésre  való a lk a lm asság án ak  ellenőr­
zésére szolgál. A k ísérő s ta n d a rd  a  m in ta
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kinyerés h a tásfo k án ak  ellenőrzésére 
szolgál.
A kevésbé illékony összetevők m eghatá­
rozása az előzőekben leírtakkal azonos 
m ódon tö rténhet. Különbség, a  vegyüle- 
tek  tu la jdonságaiból adódóan, a  m in ta  
előkészítésben van. Talajm inták esetén  a 
hom ogenizált m in tához aceton t adnak , 
m ajd u ltrah an g o s fürdő segítségével 
ex trahálják . Az extrakció ha tásfoka  dik- 
ló rm etán  hozzáadásával növelhető [40). 
M agyarországon 2000. októberében -  a  
nem zetközi h ivatalos m ódszereket figye­
lem be véve -  új olaj m eghatározási szab ­
vány lépett életbe. E bben a  szabványban 
160-250°C forráspon t ta rtom ányban  
forró összetevőkre ad n a k  m eg gázkro­
m atográfiás olaj m eghatározási m ód­
szert. E bben a  tartom ányban  a  szénh id ­
rogén összetevők szénatom szám a 10 és 
40 között van. Ezek az összetevők olyan 
ipari term ékekben  ta lá lhatóak , m in t ke­
rozin, gázolaj, tüzelőolaj és kenőolaj. Ez 
a  szabvány részletesen  előírja a  m in ta ­
vétel, m in ta ta rtó s ítá s , előkészítés és m é­
rési e ljárás m inden  m ozzanatát. A m inő­
ségbiztosítás itt kettős belső s ta n d a rd ­
dal tö rtén ik , a  belső s ta n d a rd  a  m űszer 
ellenőrzésre, a  kísérő s ta n d a rd  az 
extrakció h a tásfo k án ak  ellenőrzésére 
szolgál. A szabvány a ján lása  lehetővé te ­
szi ak á r  a  lángionizációs (FID), a k á r  a 
töm egspektrom etriás (MS) detek tálási 
e ljá rást GC elválasztást követően [41]. 
O dden és tá rsa i is a  GC eljá rást a lka l­
m azták  vizsgálataik  során . A könnyű 
szénhidrogéneket (C4-C13) term ikus 
extrakció u tá n  vizsgálták. A források kö­
zött többfajta  e ljárás együttes (GC-IR- 
MS) alkalm azásával h a tá ro z ták  m eg az 
olajszennyezés eredetét [28].
• Infravörös (IR) spek trom etria
A m eghatározások következő nagy cso­
portját az IR spektrom etriás m érések al­
kotják. A m érést az analitikai hu llám ­
hossz tartom ányon belül meghatározott, 
csoportokra jellemző hullám szám oknál 
végzik. Esetenként freon (1,1,2-trifluor- 
triklór-etán) használatá t írják elő [42, 43]. 
A szabványok mellett több kutató  is alkal­
m azott freon 113-at extrakcióra és IR 
spektrom etriás m érést [24, 28, 29, 36,].
A m agyar szabvány szerint, a  szénh idro­
gének CH2 csoport elnyelésének 2925
c m 1, az a rom ás szénhidrogén csopor­
to k n ak  3030 cm '1 és a  CH3 csoportok­
n a k  2958 c m 1 hu llám szám nál van  fény­
elnyelési m axim um a. Mivel az arom ás 
fényelnyelési hu llám szám  m axim um nál 
az érzékenység kisebb, az ún . összes 
szénhidrogén tartalom  (Tótal Petroleum  
H ydrocarbon -  TPH) m éréseknél a  CH2 
csoport elnyelési sávjánál kell m érni. 
Olajre és tá rsa i a  következő hu llám szá­
m okat ad ják  meg jellem zőnek:
-  alifás részek: 2920, 1380 és 1460 cm -1;
-  C-H kötés: 3000 c m 1;
-  kettős (C-C) kötések: 1610 c m 1;
-  S-H kötés: 2550-től 2590 c m 1 ta r to ­
m ányban;
-  O-H kötés: 3450 cm ’1 [36].
A m ódszer a lkalm azásánál döntő  a  polá­
ris  kom ponensek  eltávolítása, m ert 
ekkor k a p u n k  m egbízható eredm ényt. A 
megfelelő m intaelőkészítés és kalibráló 
o ldat a lkalm azásával az IR spek ­
trom etriás m érés jó  eredm ényt ad, de 
kevés inform ációt szolgáltat az olaj m i­
nőségi összetételéről. Az olaj összetéte lé­
nek  ism erete azonban  elengedhetetlen, 
h a  céljaink között szerepel a  szennyező 
forrás m egállap ítása  is a  m ennyiségi 
analízisen  kívül [35].
• UV fotom etria 
Az UV m eg h a táro zást az teszi lehetővé, 
hogy a rom ás szénh idrogéneket ta r ta l­
m az a  kőolaj, és a belőle előállított frak ­
ciók. E zeknek  a  vegyületeknek, pedig az 
ana litika i UV tartom ányon  belü l je le n ­
tős az abszorpciós koefficiensük, azaz 
je len tő s  a  fényelnyelésük. A nnak  ellené­
re, hogy sok esetben  nem  főalkotók, a 
m ár em líte tt jó  fényelnyelés m ia tt kis 
m ennyiségben  is m eghatározhatók . 
G ondot je len t, hogy azonos összetéte lű  
m in ta  és referencia anyag  szükséges. 
A m ennyiben a  kalibráló  o ldat a rom ás és 
poliarom ás összetétele  e ltér az ex trak- 
tum étó l, a k á r  nagyságrendekkel is e lté ­
rő eredm ényt k a p h a tu n k  a  valódi é rté k ­
hez k ép est [35]. E ttől eltérő ese tben  -  
biológiailag b o n to tt olajok ese tén  -  pozi­
tív h ib á t követünk  el, mivel az arom ás 
vegyületek nehezebben  b iodegradálód­
nak , így a rá n y u k  m egnő. E m ia tt csak  
tájékoztató  m érésnek  vagy friss szen ­
nyezéseknél a lka lm as m ennyiségi m eg­
h a tá ro zásra .
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• F luoreszcens spektrofo tom etria  
E bben  az ese tben  az a lapgondolat az, 
hogy az olajok nagyobb m ennyiségben  
ta r ta lm a z n a k  tö bbgyű rűs  a rom ás szén- 
h idrogéneket, és ezek a  policiklusos 
arom ás szénh idrogének  (PAH) az UV 
h u llám h o ssz  ta r to m á n y b a n  gerjeszthe- 
tők  és m agasabb , rá ju k  jellem ző, s a já ­
tos hu llám hosszon  b o c sá ta n a k  ki (emit- 
tá lnak ) fényt. A m ennyiben a  gyűrű  ta g ­
szám  nő, úgy nőn i fog az egységnyi 
anyagm ennyiségre  eső k ibocsá to tt fény 
erőssége (intenzitása) is. Ez te h á t  az t j e ­
lenti, hogy a  fényem isszió nagysága a 
kondenzált g y ű rű k  tagszám átó l függ. 
B iodegradáció so rán  a  PAH vegyületek 
rela tív  m ennyisége m egnő és ez az UV 
m érésnél m ár em líte tt felü lm érést, azaz 
pozitív h ib á t okoz. A fluoreszcens m érés 
tec h n ik a  te rü le tén  elért eredm ények 
a lap ján  m a  m ár 3 d im enziós m ódszer is 
h a szn á la to s  az o lajszennyezések felde­
rítésére . A 3 dim enziós képből nyert 
izoem issziós v ona lak  a  m in táb a n  je le n ­
lévő PAH-ok jellegéről a d n a k  felvilágosí­
tá s t, és a  tox ic itá sára  is u ta ln a k . Ezek 
az ad a to k  azonban  a  kalibrációból eredő 
m ennyiségi m eghatározás h ián y o sság a ­
it nem  póto lják  [26, 27].
• K em ilum ineszcencia
A m ódszer kém iai reakció t követő lum i­
neszcens fény k ib o csá tásán  alapszik. 
A m ennyiben bárm ilyen  szennyező ta lá l­
ha tó  a  m in táb an  az ezt a  fénykibocsá­
tá s t  gátolja. A gátlás százalékos értéké­
ből, kalibrációs so r a lap ján  következtet­
h e tü n k  a  m in ta  szennyezettségére. 
E nnél a  m ódszernél a  fő g á tlá s t az a ro ­
m ás  és a  többgyűrűs arom ás szénh idro­
gének adják. E bben az esetben  is a  k a ­
libráló m in ta  jó ság a  szab ja  m eg a  m eg­
h a tá ro zás  m egbízhatóságát.
• G ravim etria
A gravim etriás olaj m eghatározás során  a 
szénhidrogén szennyezést széntetraklorid 
vagy m ás apoláris oldószerrel, oldószer- 
eleggyel extrahálják, am it elpárologtatnak, 
m ajd a  visszam aradt olaj tömegét mérik. 
Itt azonban jelentkezik az a  probléma, 
hogy a  bepárlás hőm érsékletén az illéko­
nyabb, vagy m ásképpen kifejezve az a la­
csony forrpontú alkotók eltávoznak. A 
m ódszer további hátránya, hogy csak  n a ­
gyobb m eny-nyiségű szennyezés esetén 
alkalm azható, mivel a  tömegmérés csak  
ebben az esetben megbízható. A hum in  
anyagokat poláris adszorbensen történő 
m egkötéssel távolítjuk el. A m agyar szab­
vány Soxhlett féle extrakciót ír elő [41].
• N agyha ték o n y ság ú  fo lyadék k rom a- 
tográfia
Az olajszennyezés m eghatározásának  
gyakorla tában  ezt a  m ódszert elsődlege­
sen  csoport e lválasztásra alkalm azzák. 
Sok esetben  az arom ások  gyűrű tag szá­
m a szerin ti elválasztását oldják m eg ez­
zel az eljárással. Az elválasztott policiklu­
sos arom ás szénhidrogének. (PAH) m inő­
ségileg is jellem zik a  szennyezést, a  m el­
lett, hogy lehetővé teszik a  korm eghatá­
rozás m inél pon tosabb  elvégzését. Erről 
elsődlegesen a  leginkább jellemző vegyü­
letek a rányai a d n a k  felvilágosítást. A m i­
nél pon tosabb  korm eghatározáshoz el­
engedhetetlen  az alifás szénhidrogének­
hez viszonyított a rány  m egállapítása. A 
különböző degradációs folyam atok so rán  
ugyanis ezek m ennyisége csökken  elsőd­
legesen, és az ebből adódó aránybeli vál­
tozásból vonhatóak  le következtetések a 
szennyezés ko rára  vonatkozóan. Ezek­
nek  a  PAH vegyületeknek az ism erete ön ­
m agukban  is je len tősek  a  kiem elt toxici- 





3. ábra: A kem ilum ineszcens fény kibocsátásának folyamata
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• Szuperkritikus fluid krom atográfia (SFC) 
A szuperkritikus fluid extrakcióhoz h a ­
sonlóan a  közeg itt is szuperkritikus álla­
potú széndioxid. E bben a fluid állapot­
b a n  e luenskén t is haszná lható  [47]. 
W enclawiak és tá rsa  10 különböző HPLC 
kolonnával végeztek kísérletet a  HPLC és 
a  szuperkritikus folyadék krom atográfia 
összehason lítására . A HPLC-t acetoni- 
tril-víz eluenssel gradiens elúciós eljá­
rá s t alkalm azva vetették  össze a  szuper- 
k ritikus széndioxidot alkalm azó SFC-vel, 
ahol m ódosítószerként acetonitril a lkal­
m aztak. E redm ényeik a lap ján  azt állapí­
to tták  meg, hogy az SFC előnye, hogy 
gyorsabb, alacsonyabb az üzem eltetési 
költség. További előnyei az e luenskén t al­
kalm azott széndioxidból adódnak, mivel 
ez a rendszerbe visszavezethető, így az 
zárt cik lussá  alakul, nem  tűzveszélyes 
stb . A m ódszer há tránya, hogy jelenleg 
csak  UV detek tálássa l alkalm azható, 
am ennyiben a  fluoreszcens detek tálásra  
lehetőség nyílik, illetve m egjelennek a 
speciális SFC kolonnák, a  m ódszer alkal­
m azási köre m egnőhet [31, 46].
• Szénhidrogén-szelektív oxidimetriás m ód­
szer
Az eljárás a  szénhidrogén szennyeződé­
sek  gyors és m egbízható helyszíni vizsgá­
la tá t teszi lehetővé. A m ódszer a  szénhid­
rogénekkel szennyezett talajok vizsgálata 
mellett, talajvíz szénhidrogén szennyezé­
sének  m eghatározására  is alkalm as. A 
m ódszerrel a  vizsgált m in ta  összes szén- 
hidrogén (TPH) tarta lm a adható  meg.
Az eljárás elve nemvizes közegben végzett 
oxidim etriás titrá láson  alapul. A reagens 
0.1-0.01 mólos széntetrakloridos, színes 
oldata, mely szénhidrogének esetében  a 
szekunder és a  tercier szénatom okkal re­
agál el. Az oxidáció első lépése p illanat­
szerű  és a  szerves fázisban játszód ik  le. 
Alifás és aciklusos szénhidrogének ese­
tén  ketonok, arom ás vegyületek esetén  
kinonok, elágazó szénláncú  vegyületek 
esetén  lán ch asad ás  közben karbonsavak  
keletkeznek. A keletkező oxidációs te r­
m ékek, m int poláris anyagok átm ennek  
a  kénsavas fázisba, ahol tovább oxidá­
lódnak széndioxiddá és vízzé.
A szénhidrogénekre vonatkozó szelekti­
v itást segédreagens biztosítja, mely tö ­
m ény kénsavban  oldott peroxid vegyüle-
teket és ka ta lizá to rt ta rta lm az. A k é n sa ­
vas reagens nem  keveredik a  sz én te trak ­
loridos ex trak tum m al, feladata  a  poláris 
vegyületek előzetes, és a  titrá lás  so rán  
keletkező oxidációs term ékek  folyam a­
tos eltávolítása.
A tala jm in ták  extrakciója is új, ezt az 
extrakciós technikák  között ism ertettük. 
Az eljárás szerin ti vizsgálatok két fő lé­
pésből á llnak . M indkettő terep i viszo­
nyokra is alkalm azható . Az első lépés a 
m in ta  feltárása , a  szénhidrogén ta r ta ­
lom kinyerése. A feltáráshoz nagy tisz ta ­
ságú  oldószert és segédreagenst a lka l­
m azunk. Nincs szükség  elektrom os h á ­
lózatra, nem  kell a m in tá t forralni. A fel­
tá rá s  u tá n  következik a  m ennyiségi 
m eghatározás, am i a  zavaró kom ponen­
sek  au to m a tik u s  e ltávo lítását követően 
oxidim etriás titrá lá s t jelen t. A m érési 
ad a to k  a lap ján  a  m in ta  szénhidrogén 
szennyező ta rta lm a  azonnal k iszám íth a ­
tó, így a  k á re lh árítá s i m unka, illetve a 
szükséges beavatkozás folyam atosan, 
késlekedés nélkül elvégezhető [1],
Az eljárás a lap já t képezi a  217029  la js t­
rom szám ú szabadalom  [45].
Kémiai analitika i m ódszerek összehason lí­
tá sá t a  3. táb láza tb an  foglaljuk össze.
Kritikai megjegyzések
M int m inden  analitika i m ódszernél, az olaj­
m eghatározási m ódszereknél is alapkérdés, 
hogy m ennyire ad  m egbízható eredm ényt. Az, 
hogy ennyi m ódszer létezik egym ás m ellett, je l­
zi, hogy n incs ú .n . döntő m ódszer. Az olaj és 
o lajterm ékek ugyanis nagyon ö sszete tt te rm é­
kek, am elyekben 1 000-10 000 közötti eltérő 
vegyületet ta lá lunk . Ezek forrpontja  40-500  °C 
közötti. A m ennyiben a  m eghatározási eljárás, 
pl. a  gázkrom atográfia, átfogja ezt a  fo rráspon t 
tartom ányt, akkor a  m intaélőkészítésnél ve­
szítjük  el a  kom ponenseket, vagy a  k iértékelési 
h iba nagy. Ha az összes szénhidrogén  m ennyi­
ségét m érjük  például IR m ódszerrel, akkor a 
kalib rálóm in ta  összetétele csak  a  friss 
szennyezésnél egyezik meg a  m intáéval, m in ­
den egyes esetben  a lu lm érünk . G ravim etriás 
m ódszerrel egybem érjük az alifás, arom ás, 
naftén  frakciót, viszont a m intaelőkészítés so ­
rán  elveszítjük az illékonyakat. UV és fluoresz­
cens m érésnél a  friss szennyezésnél ta lá lu n k  
megfelelő kalibráló elegyet, öreg, pl. 3 n ap n á l
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Módszer neve Fontosabb előnyei Fontosabb hátrányai
SZOE gravim etriás 
m érése
viszonylag egyszerű, 
töm egm érésre vezethető vissza
nagy oldószer igény, h u m in  
anyagok felü lm érést okoznak 
az illékony alkotók eltávoznak
SZOE-UV fotom etria közism ert, ru tin sze rű csak  az arom ás gyűrűket 
tarta lm azó  szénhidrogénekre 
érzékeny, kalibrációs nehézségek, 




arom ások  is m érhetők
régi, biológiailag lebom lott 
olaj esetén  kalibrációs gondok
GC-FID /  GC-MS ujjlenyom at krom atogram ból 
a  szennyezőforrás azonosítható , 
a  p r isz tá n /fitá n  arányból a 
szennyezés kora  becsü lhető
eszközigény, beru h ázási 
és üzem eltetési költségek, régi, 
biológiailag lebom lott olaj esetén  
kalibrációs gondok, nehéz 
fű tőolajokra nem  alkalm azható
GC-gőztéranalízis n incs extrakciós lépés, 
ú n . oldószer m en tes eljárás
eszközigény, b e ru h ázási és 
üzem eltetési költségek, régi, 
biológiailag lebom lott olaj esetén  
kalibrációs gondok, nehéz 
p á rla to k ra  nem  alkalm azható
Szénhidrogén szelektív 
oxidim etria
tisz tán  kém iai m ódszer, gyors, 
olcsó, terepen  is m egbízható 
eredm ényt ad
szén tetrak lo rid  az oldószer
3. táblázat: Olaj meghatározási m ódszerek összehasonlítása a főjellem zők alapján. (SzOE = szerves oldószer extrakt)
idősebb szennyezésnél m ár nem , így az a ro ­
m ások  m egnövekedett m ennyisége m ia tt felül­
m érünk .
Az ism erte tőnkben  b e m u ta ttu n k  két új 
m ódszert is. Ezek a lka lm azása  és érvényesítő 
ellenőrzése (validálása) a  lab o ra tó rium unkban  
tö rtén t. Erről és a  különböző m ódszerekkel k a ­
po tt eredm ényekről a  következő közlem é­
ny ü n k b en  szám olunk  be. N agyszám ú m inta, 
különböző m ódszerekkel tö rténő  olaj-m egha­
tá ro zása  a lap ján  a  gyakorlati alkalm azásról 
a d u n k  ism ét összefoglaló értékelést.
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A C A  2mA -  20A lOOnA-lmA + 0 .8 % +  lOd
Ellenállás 200Í2 - 20MÍ2 O .O lfi-lk fi ±  0.15% + 3d
Kapacitásmérés 20nF -  200^F___________________ Ip F - lQ n F  + 2 %  + 5d
Frekvencia 20k H z-2 0 M H z 1 Hz 1kHz + 0 .1%  + 2d
Induktivitásmérés_______ 200mH_________________________ 10|iH_________ + 3% + lOd
Jelkimenet______________C-MOS jelek mérésére 10 különböző frekvencia tartományban
Teljesítménymérés 2000W -  3680W________________ 0 .1 W -1 W  + 3% + 1 Od
Diódavizsgálat__________ Teszt áram max. ImA___________________ _________________
Szakadásvizsgálat_______ Szakadásvizsgálat hangjelzéssel____________________________
Logikai Szintmérés______3 logikai szint, Lo, — , Hi________________
Bemeneti Impedancia 10MQ__________________________________
Tulajdonságok
•  4 Z i Digites Digitális Multiméter (kijelzés: 19999), Automata Polaritás Kijelzés, Analóg Bargraph
• Feszültség és Áram Mérés AC/DC, és Ellenállásmérés
• Kapacitásmérés és Frekvenciamérés
•  Tranzisztormérés, Logikai Szintmérés
•  Induktivitásmérés és Jelkimenet
•  Teljesítménymérés (cos<|>) és Szakadásvizsgálat




DC V 200mV -  1000V 1 OjaV-1 OOmV ± 0.05% + 3d
A C V  200mV -  750V 10|dV-100mV + 0 .8 % + 1 0 d
DC A 2mA -  20A lOOnA-lmA +0.3%  + 3d
METEX
MTA-MMSZ Kft.







., , 87 mm (Szélesség) x 194 mm (Hosszúság) x 34.5 mm
iV iC l v  IC K  <-» * r \___________ (Magassag)______________________________________
Kijelző LCD 67 x 38 mm_________________________________
Súly______ 400 + 10 gramm ( 9V-os elem ekkel)________________
M agyar és Angol nyelvű hasznáati utasítás, 
Mérőkábel, RS232 kábel, Szoftver, Hordtok, 
Tartozékok Kapacitásmérő zsinór, 9V-os elem, Tartalék 
Biztosíték





Anyagáramlás-, mennyiségmérési igények 
meghatározásának szempontjai
M ielőtt m egtervezünk bárm ilyen anyagáram ­
lá s t (mennyiséget) m érő rendszert, és kivá­
lasz tjuk  a  hozzá szükséges m érőeszközöket, 
tisz táb an  kell len n ü n k  azzal a  feladattal és 
azokkal az igényekkel, am elyeknek kielégítésé­
re a  m ennyiségm érő rendszer hivatott.
Az igény m e g h a tá ro z á sá n a k  nagyon  so k ­
féle szem p o n tja  lehe t, ám  úgy ta r t ju k , hogy a 
m érés  p o n to ssá g á n a k  és m eg b ízh a tó ság á ­
n a k  ism érvei a  leg fon tosabb  jellem zők, a m e ­
lyek a la p ján  c so p o rto s íta n i leh e t az á ra m lá s ­
m érési igényeket. Az i t t  b e m u ta to tt  c so p o rto ­
s í tá s  eg y ú tta l a  m érés  m egvaló sításához  
sz ü k sé g e s  k ö ltsé g sz in te k e t is elég jó l m eg h a ­
tározza .
Etalonok
Az úgynevezett e ta lo n  m érések  á lln a k  a  h ie ­
ra rc h ia  c sú c sá n . E zek a  m érési e ljá rá so k  és 
m érő b e ren d ezések  v a ló s ítják  m eg az a d o tt  
m érési te rü le t legfejlettebb  m ű szak i sz ínvo­
n a lá t. Ilyen m érő b eren d ezések k e l ren d e lk ez ­
n ek  az á ra m lá sm é rő  eszközöket gyártó  v ilág­
cégek, a  nem zeti ka lib rá ló  lab o ra tó riu m o k , a 
nem zetközileg  e lism ert és feljogosíto tt m érő ­
á llom ások , esetleg  ném ely  k iem elt o k ta tá s i 
in tézm ény  vagy k u ta tó h e ly . Á lta láb an  a  fo­
* Flow-Cont Kft.
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lyadék- és g á z á ram láso k  e ta lo n  m érő á llo m á­
sa i k ü lö n -k ü lö n  szerveződnek , to v áb b á  az 
olaj- és g áz ip a r sz in té n  k ü lö n  t a r t  fen n  v ilág ­
szerte  ilyen m érő á llo m áso k a t. Az e ta lo n  m é­
rések , illetve m érőeszközök  o sz tá ly o zá sá ra  jó  
p é ld á t ta lá lu n k  az ISO /T R  5 1 6 8 :1 9 9 8  (E) k i­
adv án y b an .
A  fizikai m ódszereket tekintve m érőetalon­
k én t használhatók :
-  golyós kalibráló berendezések (proverek),
-  precíziós mérlegek,
-  köböző edények,
-  szon ikus m érőtorkok,
-  precíziós m érő tu rb inák ,
-  u ltrah an g o s m esterm érők  stb.
Ezek a  berendezések  és az ezekkel m eg­
épü lt m érőállom ások rendkívül drágák.
Elszámolási mérések
A pénzügyi e lszám o lás  a lap m érése i je le n tik  a 
következő cso p o rto t. Ilyen e lszám o lási m érő ­
á llo m áso k a t sz o k ta k  ép íten i nagy  anyag- és 
energ ia  m enny iségek  á ta d á s a k o r  vagy á tv é ­
telekor, en e rg ia te rm elő  és nagy  fogyasztó lé­
te s ítm é n y ek  ki- és b em en e ti p o n tja in . Ide 
ta r to z n a k  p é ld áu l az o rsz á g h a tá ro k o n  á th a ­
ladó  olaj- és földgáz vezetékek  m érő á llo m á­
sai,vagy  a  fű tő e rő -m ű v ek  ú n . „ k a p u m érése i” 
s tb . Az angol, am erik a i szak iro d a lo m  „cus- 
tody tra n s fe r” m éré sek n e k  nevezi ezt a  k a te ­
góriát.
A legism ertebb eljárások  és eszközök:
-  m érőperem es m érőszakaszok,
-  tu rb in á s  m érőállom ások,
-  több su g á ru ta s  u ltrah an g o s folyadék- és 
gázm érők,
-  ú jab b an  közvetlen töm egáram m érők.
Az ilyen elszám olási m érések  alapvető ta r ­
tozékai a  nagyon pontos érzékelők, távadók  és 
hozam szám ító (flow-computer) készülékek. 
Földgáz elszám olási m érések  esetében  a  m érő­
állom ások gyakran  gázkrom atográfot is ta r ta l­
m aznak.
Példaként em lítjük, hogy egy DN 400, PN 
40 m éretű  földgáz á tadó  m érőállom ás hozzáve­
tőleges költsége jelenleg 12. ..20 millió Ft!
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Üzemviteli mérések
Az ipari technológiák m inden terü letén  fontos a  
különféle csővezetékeken áthaladó  anyag- 
m ennyiségek m eghatározása. Az anyagm ennyi- 
ség-m érést a  fentiekhez képest, m ár olcsóbb 
m érőeszközökkel is gazdaságosan meg lehet va­
lósítani. Ilyen m érőket ta rta lm aznak  a  különféle 
technológiai részlegek közötti vezetékrendsze­
rek, valam ely üzem ek vagy üzem részek energia- 
betáp lálási helyei, adagolási- és kim érési folya­
m atok  m érőpontjai stb . Erre a  feladatra folyadé­
kok esetében kiválóan alkalm asak  a  térfogat-ki- 
szorításos m érőeszközök (oválkerekes, bolygó­
dugattyús, lapátkerekes stb . mérők). Folyadé­
kokra, gőzökre és gázokra egyaránt jól használ­
h a tók  a  m érőperem ek, az örvénymérők, a  tu rb i­
n á s  áram lásm érők  stb. A fogyasztásm éréshez itt 
is elengedhetetlen a  m egbízható hozam szám ító 
készülék alkalm azása. Az ilyen m érések tervezé­
sekor és kiépítésekor különösen nagy tere van a 
gazdaságossági elem zéseknek, valam int a  b e ru ­
házási, üzem eltetési, k a rb an ta rtá s i költségek, 
továbbá a  m egtérülés józan  felmérésének. 
U gyanarra a  feladatra gyakorlatilag ugyanolyan 
jó  lehet két különböző típ u sú  és gyártm ányú ké­
szülék, am elyek között viszont 4-5-szörös á rk ü ­
lönbség lehet!
Egyéb mérések
Külön csoportba osz thatók  az anyagm ozgások 
figyelésére és anyagáram lások  jelzésére szolgá­
ló m ódszerek és eszközök. Ide ta rto zn ak  a  tá jé ­
koztató jellegű technológiai m érések, am elyek 
többnyire c su p á n  valam ilyen átlagos m ennyi­
ségi é rték  becslésére, fogyasztások szélső é rté ­
keinek  m egállap ítására  szolgálnak. U gyancsak 
ide so ro lhatók  az áram lásjelző  és á ra m lá sk a p ­
csoló eszközök, am elyeknek feladata, valam ely 
h a tá ré r té k  figyelése, vezérlési, üzem biztonsági, 
esetleg részjelzési há ttér-fe ladatok  m egvalósí­
tá sa . Az ilyen eszközökkel szem ben legfonto­
sabb  követelmény: a m egbízható ism étlőképes­
ség és m ásodlagos az abszo lú t értelem ben vett 
pontosság . A fizikai elvek és eszközök közül k i­
em eljük a  to rló tárcsás, torlórugós á ra m lá s­
kapcsolókat, valam in t a  hőelvonásos (term ikus 
diszperziós) töm egáram  jelző készülékeket. 
Term észetesen bárm ely  üzem biztosán  m űködő 
áram lásm érő  eszköz h aszn á lh a tó  erre a  célra, 
am ennyiben  a  folyam atos je le t szolgáltató je l­
képzőhöz vagy távadóhoz h a tá ré rték  kapcsoló 
(kom parátor) egységet illesztünk. Az önálló 
áram láskapcso ló  eszközök m a  m ár elég olcsón
k ap h a tó k  és - ahol a  folyam atos m érés nem  
igény ezek a lka lm azása  ajánlott. Az előzőek­
ben  felsorolt m érésfa jták  képezik m ind az ip ar­
ban , m ind  a  kom m unális szolgáltató hálóza­
tokban  alkalm azott á ram lásm érések  zömét. 
Külön kell em lítést ten n ü n k  a  gyógyászatban és 
az orvostechnikában alkalm azott különleges 
áram lásm érő  berendezésekről, am elyek m inő­
sítése és kezelése teljesen elkülönült az ipari 
eszközökétől. Ezeken az oldalakon a  továbbiak­
b a n  ilyen m érésekkel nem  foglalkozunk. Ism ét 
csak  külön  csoportba oszthatók  a  kísérleti 
k u ta tá s i m érések. E bben a  kategóriában az 
eddig em lített bárm ely m érési m ód vagy 
m érőeszköz előfordulhat és a lkalm as lehet; ső t 
bizonyos kísérletek esetében  a  legmeglepőbb 
tá rs ítá sb an  állítják össze a  kísérletek  idejére a  
m érőrendszert.
Az ipari áramlásmérési módszerek és 
eszközök választékának áttekintése
A választékot a  m űködés alapvető fizikai elve és 
m ódszere, valam int az ezeket alkalm azó eszkö­
zök m egkülönböztethetősége a lap ján  á llíto ttuk  
össze. M inden m ás rendező elv (a m érendő 
anyag halm azállapota, a  szerkezeti jellemzők, 
pontosság, gyártm ány-típus stb.) kevésbé a lk a ­
lm as a  m érés/m érőeszköz m űködési lénye­
gének m egértésére, ezáltal az a lkalm azás elő­
nyeinek és ko rlá ta inak  felelős m érlegelésére. Az 
alább iakban  az iparban  haszná latos legelter­
jed tebb  m érési elveket és a  készülékfajtákat 
soroljuk fel. A tudom ányos k u ta tá s  és a  nagy 
kalibráló laboratórium ok ezeken kívül is 
h aszn á ln ak  olyan eszközöket, m elyeket m ost 
nem  tárgyalunk.
Á ram lási sebességet m érő  eszközök:
• T urb inás m érők
• Szárnykerekes m érők
• Ö rvényleválást és ö rvényhaladást m érők
• E lek trom ágneses folyadékm érők
• U ltrahangos áram lásm érők
• Különféle nyom jelzős m érőberendezések
Ezekkel az eszközökkel közvetlenül 
m indig c sak  a  tényleges térfogat-á ram o t m é r­
jü k , a  töm egáram  m eghatározásához  még 
sű rű sé g sz á m ítá s ra  vagy közvetlen m érésre  is 
szükség  van . Az e lek trom ágneses, a  tu rb in á s  
és az u ltra h an g o s  m érők  m ásod lagos és 
h a szn á la ti e ta lo n k én t is jól a lka lm azhatók . 
Következő k é p ü n k ö n  a  Mexico m elletti 
G uad a lu p e  sziget á lta l k e lte tt felhőörvények
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lá th a tó k , illu sz trá landó  az örvény-leválásos 
m érők  elvét.
Térfogatkiszorításos m érők:
-  Forgódugattyús m érők
-  Bolygódugattyús m érők
-  O válkerekes átfolyásm érők
-  Fogaskerekes átfolyásm érők
-  Bolygótárcsás m érők
-  Forgódobos térfogatszám lálók
-  M em brános gázm érő(órá)k
Jellem zőjük a 
finom an illesztett 
m echan ikus m érő­
művel végrehajtott 
t é r f o g a t ( a d a g )  - 
szám lálás megvaló­
sítása. Legtöbbször 
önálló, kom pakt 
m érőként gyárt­
ják , helyi kijelző és 
szám lálószerkezet­
tel. Opcióként távadóval, távszám lálásra alkal­
m as im pulzusadóval stb . is szállítják ezeket a  tí­
pusokat. Az oválkerekes, a forgó- és bolygódu­
gattyús átfolyásm érők a legpontosabb folyadék­
m érőknek szám ítanak  (0,1 ...0,25%  !)
Töm egáram -m érő eszközök:
Ezek jellemzője, hogy a m érőm ű és/vagy  
m érőjelképző szerkezet kim enőjele közvetlenül 
az á th a lad ó  töm egáram m al arányos.
-  Tfermometriás (hőelvonásos, DTszenzo- 
ros stb.) áram lásm érők
-  Coriolis erő h a tá s á t  használó  m érők
-  G iroszkópos m érők
-  H angsebességű (szónikus) m érőtorok és 
Venturi -fúvóka
-  H idraulikus W heatstone híd
A giroszkópos m érő és a  h id rau likus  
W heatstone híd n á lu n k  (és á lta lában  E u ró p á­
ban) a r itkán  h aszná la to s  eszközök közé ta r to ­
zik. Folyadékok töm egáram ának  m érésére
használják . A h id rau likus  W heatstone h íddal 
50...100-szoros átfogás is m egvalósítható, és 
elérhető a  0,5%  -os m érési hiba.
K özvetett vagy ö ssze te tt m ű k ö d é sű  m érők:
Az elnevezés o n n a n  adód ik , hogy az ide 
so ro lt je lképző  eszközök legalább  kétféle fizi­
kai, p o n to sa b b a n  á ra m lá s ta n i jellem ző, 
együ ttes  h a tá sá b ó l képződő k im enője le t szol­
g á lta tn a k . Á lta lában  ö ssze te tt h id ro- 
m ech an ik a i és k in em a tik a i je len ség ek  illetve 
fo lyam atok  za jlan a k  le a  p rim er eszközben  és 
a n n a k  á ra m lá s te c h n ik a ila g  m érvadó k ö rnye­
zetében . Ilyenek:
-  M érőperem, m érő torok, Venturi cső
-  Tbrlócsövek (átlagoló Pitot-cső)
-  Rotam éter (változó keresztm etszetű mérő)
-  Tbrlórugós m érők
-  C éltáblás áram lásjelző, -m érő
Az első három  
típ u sb a  tartozó  esz­
közök az ip a rb an  
eléggé elterjedtek, 
nagy hagyo­
m ánnyal rende lke ­
ző, k ip róbá lt és b e ­
vált á ram lásm érő k ­
n ek  szám ítanak . A 
m érőperem et, m érőtorkot, V enturi csövet és 
torlócsövet Dp (nyom áskülönbség) elvű m é­
rőknek  is nevezik. A velük  k iép íte tt m érőkörök 
dp -távadó t és in telligens hozam szám ító  k é ­
szü léket igényelnek. Az ilyen típ u sú  m érő- 
rendszerek  képezik az elszám olási m ennyiség­
m érések  65 ...80% -át szerte  a  világon!
Áramló folyadékok mennyiségének mérése
Az áram ló közegek közül a  folyadékok m érésé­
re jö ttek  létre legrégebben eljárások. Ókori t á r ­
gyi és írásos leletek bizonyítják, hogy a  nyito tt 
és zárt c sa to rn ák b an  m ár szellem es eszközök­
kel m érték  a  víz hozam át.
É rdem es először a  folyadék h a lm azá llap o ­
tá n a k  ko rsze rű  m eg h a tá ro zásá t felidéznünk: 
fo lyadékállapo tnak  tek in tjü k  az t az an y ag á l­
lapoto t, am elyben  az a lko tórészek  m ozgási 
energ iája  nagyobb, m in t a  részecskék  közötti 
kö tési energia, de k isebb , m in t a  m oleku lák  
közötti kohéziós erők  energ iája . Term észete­
sen  igaz az a  hagyom ányos és szem léletes le­
írá s  is, m iszerin t a  folyadék úgy tö lti ki az őt 
befogadó edényt, hogy a n n a k  a la k já t to rz íta t- 
lan u l felveszi.
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Reynolds-szám
A mozgó folyadékok 
á ra m lá s ta n i v iselkedésé­
nek  és h ason ló ságának  
le írásá ra  szolgáló, á lta lá ­
n o san  érvényes összefüg­
gést O sbom e Reynolds 
angol fizikus (1842-1912) 
állította fel. Az ő nevét viseli 
az úgynevezett Reynolds 
szám , am ely m indm áig a 
legfontosabb jellemzője a 
csőben mozgó anyagok k inem atikai viselkedé­
sének. A Reynolds szám  az áram ló anyagban 
fellépő tehetetlenségi erők és belső súrlódási 
erők hányadosa:
Lamináris vagy turbulens?
Fontos m egkülönbözte tnünk  a  lam ináris és 
tu rb u le n s  á ram lást. Az á ram lás  akkor lam iná­
ris, h a  a  közegben a  sú rlódási erők nagyobbak 
a  tehetetlenségi erőkhöz képest -  ilyenkor az 
áram vonalak  egym ás m ellett, rétegesen fu tnak  
a  csőtengellyel párhuzam osan .
Az á ram lás  akkor tu rb u len s , h a  az áram ló 
anyagban  a  tehetetlenségi erők nagyobbak, 
m in t a  sú rlódási erők, ilyenkor az áram vonalak  
teljesen szabály ta lanu l egym ásba fonódnak.
Az ipari gyakorlatban, csaknem  kizárólag, 
tu rb u le n s  á ram láso k a t kell m érni. A tu rb u len s  
á ram lási ta rto m án y t jól jellem zi a  Reynolds 
szám  értéke: tu rb u le n sn e k  m ond juk  az á ra m ­
lást, h a  a  ReD kisebb m in t 4000. Á ltalában  ez az 
érték  szab ja  m eg az áram lásm érő  eszközök a l­
k a lm azható ságának  alsó h a tá rá t.
Mivel mérjünk folyadékot?
A folyadékok térfogatá ram ának  vagy töm eg­
á ra m án a k  m éréssel és szám ításokkal való 
m eghatározása  sokkal egyszerűbb m in t a  gá­
zoké vagy gőzöké, m ert a  gyakorla tban  a folya­
dékok összenyom hata tlan  anyagkén t kezelhe­
tők, sű rű sé g ü k  és v iszkozitásuk  csak  a  hőm ér­
séklettől függ.
A m érő ren d sze rek  tervezésekor és a  m é­
rőeszközök  k iv á la sz tá sa k o r fontos szem pon t 
a  v á rh a tó  á ra m lá s i se b e ssé g h a tá ro k  ism ere ­
te. A legkisebb m érh e tő  seb esség  a  m ű sze r 
„m egszólalási” k ü szö b érték é tő l és a  m in im á ­
lisan  szükséges  R eynolds szám  értékétő l 
függ, a  legnagyobb seb esség e t a  m érőeszköz 
k o n s tru k c ió s  a d a ta i és a  kav itációs h a tá r  
szab ja  meg.
Folyadékot csak n em  m inden  á ra m lá sm é ­
rő eszközzel jól lehe t m érni, kivéve te rm észe ­
tesen  a  kifejezetten  gázokra k ife jleszte tt m ű ­
szereket:
-  A lam ináris ta rto m án y b a  tartozó igen k i­
csiny anyagáram ok m érésére a  h id rau li­
k u s  Ohm  törvény a lka lm azásán  vagy 
term om etriás elven alapuló  különleges 
m érőeszközöket szok tak  használn i.
-  A legnagyobb m ú ltju k  a  térfogat-kiszorí- 
táso s  m érőknek  van, pon to sság u k  és 
m egbízhatóságuk m ia tt ezek nagyon el­
terjed tek  és népszerűek .
-  Az á ram lási sebességet m érő eszközök 
közül m indegyik a lkalm as folyadékok 
m érésére. Ezek közül, m in t korszerű  és 
legjobban fejlődő m űszercsa ládokat k i­
em eljük az e lek trom ágneses átfo lyás­
m érőket és az u ltrah an g o s m ennyiség- 
m érőket.
Az elektrom ágneses  m érőket m ár igen kis 
vezetőképességű folyadékok m érésére, tisz te ­
letre m éltóan széles csőm éret-választékban  
(DN5...DN3000) gyárt a  m űszeripar. A m ű sze­
rekkel ak á r  100-szoros átfogás is m egvalósít­
ható . T ipikus pon tosságuk: 0,5%.
Az u ltrahan ­
gos  áram lásm érők  
m a  m ég elég d rá ­
gák, de egyre pon ­
tosabb  és m egbíz­
ha tóbb  gyártm á­
nyok je lennek  
meg a  piacon. 
Ezekkel is e lérhe­
tő az 50... 100-szo- 
ros átfogás. J e l ­
lemző pontosságuk: 0 ,75 ... 1% (több su g á ru ta s  
készülékkel elérhető  a  0,25%  is!)
A lkalm azási előnyök:
Sem  az e lektrom ágneses, sem  az u l tra h a n ­
gos m érők nem  okoznak á ram lási (nyomás) 
veszteséget a csővezetékben. M indkét m ű szer­
fajta a lkalm as kétirányú  m érésre  is. A lkalm a­
zási hőm érsék le tha tá ruk : +250 °C.
Rep = (v»D )/v  =  (4»(]m).'x * ( i*D  és n = v » p
v : áramlási sebesség, D : csőátmérő, v : kinematikai viszkozitás, 
: tömegáram, p,: dinamikai (abszolút) viszkozitás, p : sűrűség.
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Számítómű
A folyadékáram lást 
m érő rendszerekben 
nem  szükséges bo­
nyolult hozam szám ító 
készülék (Flow Com ­
puter) alkalm azása. 
Sokszor csak  egysze­
rű  összegzőművel, 
igényesebb esetekben  
h ő m é rs é k le t-k o rre k ­
ciós taggal kiegészítve dolgozzák fel a  közvetlen 
áram lásm érő  térfogatáram -arányos jelét.
K ritikus technológiai m érésekhez, e lszá­
m olási alapm érésekhez valam in t többfázisú fo­
lyadékok (pl. olaj-víz keverék) m éréséhez te r ­
m észetesen  korszerű , intelligens hozam szám í­
tó készülékek  szükségesek.
Áramló gázok mennyiségének mérése
Ez a  m érési te rü le t igényli a  legtöbb fizikai-ké- 
m iai m egfontolást, rész-m érést és a  legnagyobb 
eszköztárat is. Ez a  gáznem ű anyagok m echa­
nikai, k inem atikai viselkedéséből, és a  leírá­
su k ra  rendelkezésre álló m atem atikai eljárások 
viszonylagos bonyolultságából következik.
Az ideális gázokra érvé­
nyes a  Boyle-Mariotte tö r­
vény, a  valós gázok m egkö­
zelítőleg pontos leírását pe­
dig 1873 óta ism erjük, am i­
kor -  a  jobboldali képünkön 
látható  -  Nobel-díjas tudós,
Van dér Waals (1837-1923) 
publikálta egyenleteit. A szá­
m ítások finom ítása, tovább­
fejlesztése az ún. viriál 
egyenletek kidolgozásához vezetett az 1930-as 
években. A közelítések tökéletesítése, a  leírás fi­
nom ítása m a is folyik.
G áznak  tek in tjü k  azt az anyagot, am ely­
ben  a  m olekulák  m ozgási energiája nagyobb, 
m in t a  belső kötési energia, és a  kohéziós erők 
elhanyagolhatók. Az ilyen anyagok hőm érsék ­
lete a  k ritikus hőm érsékletnél nagyobb, azaz 
h iába  nyom juk össze, soha  nem  lesz belőlük 
folyadék. Az alapvető gáztörvények részletezése 
nélkül in d u lju n k  ki abból, hogy a  gázok nyo- 
m ás- és hőm érsékletfüggő sű rű ség é t a  követ­
kező összefüggés írja le:
Az egyenletben szereplő tényezők jelentése: 
p: a  gáz sű rű sége  a  m érendő üzem i
á llapo tban  (kg /m 3) 
p0: a  gáz norm ál sű rű sége  (szabvá­
nyokban  m eghatározo tt nyom á­
son  és hőm érsék leten  m ért érték) 
p, p0: az abszo lú t nyom ás üzem i és
norm ál értékei (bar)
T, T0: az abszo lú t hőm érsék let üzem i
értéke és 273 ,15  (K)
Z, Z0: a  reális gáz térfogatcsökkenési
(kompressziós) tényezője üzem i 
és norm ál á llapo tban  
K=Z/Z0: a  összenyom hatósági (komp- 
resszibilitási) tényező
Az á ram lás tan i szám ításokban  á lta lán o ­
sa n  h aszn á la to s  jellem ző az anyagok sű rűsége , 
ezért lényeges a  fenti egyenlet ism erete és m eg­
o ldásának  beépítése  a  korszerű  hozam szám ító 
készülékekbe (Flow C om puter-ekbe).
p0, Z0 értékei a  gáz m olekuláris összetéte lé­
től és a  vá lasz to tt norm ál á llapot rögzített a d a ­
taitól függnek. Z (és így K) értéke m inden  egyes 
gáz és gázkeverék esetében  m ás-m ás m ódon 
függ a  nyom ás és hőm érsék le t változásától. Ez 
az a lap ja  annak , hogy igen pontos gázm ennyi­
ség-m érést csak  úgy v a ló síth a tu n k  meg, h a  az 
ism ert összetételű  gáz nyom ásá t és hőm érsék ­
letét is fo lyam atosan m érjük  és ezekből szám ít­
ju k  a tényleges sű rű sége t.
Szabványok
Ezeket a  szám ítási e ljá rásokat és az a ján lo tt a l­
goritm usokat az ISO 12213-1,-2,-3 valam in t 
az ebben hivatkozott ISO 6976 és (MSZ) ISO 
13443 szabványok tartalm azzák . Ezek m ag u k ­
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b á n  foglalják az AGA 8-92DC és a  GERG-88 
a ján láso k a t is, am elyeket ezen az önálló néven 
is ism er a  szakirodalom .
Egyszerűbb esetekben, kis nyom áson és az 
á tlagos környezeti hőm érsék leten  a  gázokat 
ideá lisnak  is vehetjük , am i az t jelenti, hogy a  
fenti egyenletekben K= 1, és ezzel a  k lassz ikus 
Boyle-M ariotte törvény alak jához ju tu n k . 
Egyéb á ram lás tan i vonatkozásban  a gázok m é­
résekor is érvényesek a  folyadékok fejezetben 
te tt á lta lános m egállapítások. Itt is ugyanaz pl. 
a  Reynolds szám  jelen tése  és szerepe, m in t a 
folyadékok esetében.
Mérőműszerek
Az áram lásm érő  eszközök m űködésének  a lap ­
já t  ugyanúgy a  B em oulli és folytonossági (kon­
tinu itási) egyenletek, illetve egyéb m echan ikai 
és term odinam ikai törvények képezik és h a tá ­
rozzák meg.
K lasszikus gázm ennyiség-m érő  eszközök:
-  a  m em brános gázm érő („gázóra”)
-  a  forgódugattyús térfogatszám láló
-  a  m érőperem , a  m érőtorok és a  Venturi 
csöves m érő
-  a  torlócsöves szondák  (átlagoló Pitot- 
cső)
-  a  tu rb in á s  gázm érők
-  a  ro tam éter
Újabb, korszerű  eszközök  ( kb . 1985-től):
-  az örvényleválásos (Vortex) m érő
-  az u ltrahangos gázáram lás-m érő (Ultra- 
sonic Flow Meter= UFM)
-  a  hőelvonásos (term ál-diszperziós) tö ­
m egáram m érő
-  a  Coriolis erőt használó  töm egáram m érő
Term észetesen v a n n a k  a  fentieken kívül 
egyéb, rendkívül bonyolult vagy éppen  kezdet­
legesen egyszerű áram lásjelző, -m érő eszközök 
is, h iszen a  gázm érés p iaca m ind igény, m ind 
k ínála t szem pontjából szinte á ttek in th e te tle ­
n ü l nagy.
Hozam-számítómű
A korszerű  -  főleg az elszám olás a lap já t képező
-  m érőrendszerek  elengedhetetlen  része az in ­
telligens hozam -szám ítóm ű (flow com puter), 
am elynek  egyik legfontosabb feladata  a fent 
é rin te tt sű rű ség szám ítás  elvégzése m inden 
időp illanatban .
Gázkeverékek (pl. földgáz) esetében, amikor 
akár 10-15 kom ponens m ol% -ának folyamatos 
változásával kell szám olnunk, igen intelligens ké­
szülékre van szükségünk h a  az alapvető átfolyási 
egyenleteken kívül a  m ár említett viriál egyenlete­
ket megoldva, az összenyomhatósági (komp­
resszibilitás) tényező m indenkori értékét is elfo­
gadható pontossággal akarjuk  meghatározni.
Pontosság
A legkorszerűbb gázm ennyiség m érőállom áso­
kon m a m ár a  0 ,75... 1,25% -os eredő térfogat - 
áram -m érési- és l,5 ...2 ,5% -os töm egáram -m é­
rési b izonytalanság  érhető  el. E rre a  p o n to s­
ság ra  ta rtó s  üzem ben elsősorban  a  m érőpere­
m es és az UFM rendszerek  képesek.
Am ennyiben a  gáz nem  tú l szennyezett és a 
m érőállom ás gépészeti, hidrom echanikai k iala­
k ítása  ezt lehetővé tesz, továbbá igen fejlett az 
üzem eltetési és k a rban tartás i ku ltúra , akkor a 
m ai tu rb inákkal is igen jó eredm ények érhetőek 
el. A turbinagyártók katalógusaiban ú jabban  ta ­
lálunk  olyan adato t (specifikációt), amely 
0,15...0,25% -os pontosságot ígér. Ilyenkor m in­
dig figyelembe kell venni, hogy az ilyen tu rb in á ­
val m egvalósított teljes m érőrendszer térfogat­
á ram ra  vonatkoztatott eredő bizonytalansága a 
valóságban legjobb esetben is 1... 1,5% lehet!
Hőteljesítmény és hőmennyiség mérése
Az áram lásm érés egyik gyakori célja a  folyadé­
kok és gőzök által szállított hőm ennyiség m éré­
se. A hőszállító és hőközlő anyag az ipari gyakor­
la tban  csaknem  kizárólag a  víz, illetve a  vízgőz.
A hő teljesítm ényt a  töm egáram  és a  fajlagos 
entalp ia (belső energiatartalom ) pillanatértékei­
nek  szorzataként ha tá rozha tjuk  meg, a  szállított 
hőm ennyiséget pedig a  hőteljesítm ény időbeli 
integrálásával (folyamatos összegzésével) k ap ­
ju k . A m érőrendszer két, jól m egkülönböztethe­
tő részből áll:
-  folyam atos töm egáram -m érőrészből és
-  folyamatos hőm érséklet(különbség)-m é­
rőrészből
A töm egáram -m éréssel az előző részekben 
m ár foglalkoztunk. Itt csupán  azt kívánjuk hang­
súlyozni, hogy m inden egyes feladat esetében 
tudni kell, hogy az alkalm azott prim er jelképző és 
távadó eszköz térfogat- vagy töm egáram ot mér. A 
térfogatáramot m inden esetben á t kell szám ítani 
töm egáram m á ahhoz, hogy a  hőteljesítményhez, 
m int mérendő részadathoz jussunk!
3 4
A hőmérsékletmérés
A hőm érsékletnek a  hőm ennyiségm érésben ket­
tőzött szerepe van, m ert egyrészt a  töm egáram  
m eghatározásában , m ásrész t az entalp ia (belső 
energiatartalom ) szám ításában  van szükség az 
abszolút hőm érséklet Kelvinben kifejezett érté­
kére. Ezért az alkalm azott hőm érsékletérzéke­
lők (távadók) valam int az egész hőm érsékletm é­
rő kör pontossága nagyon érzékenyen befolyá­
solja a hőm ennyiség-m érés eredő pontosságát.
K ülönösen a  hőm ennyiség-különbség  köz­
vetlen  m érőköreiben fontos az „előrem enő” és a 
„visszatérő” ágak  hőm érsék letének  lehető leg­
pon tosabb  m érése. Ezt a  hőm érő p á r együttfu­
tá sá n a k  biztosításával, (válogatással, többpon­
tos kalibrálással) va lam in t gondos beépítéssel 
és h a tá so s  hőszigeteléssel kell biztosítani. Ipari 
körü lm ények között azonban  a  legszerencsé­
sebb  esetben  sem  lehet ezen értékeket 0 ,25  K- 
nél k isebb hibával m eghatározni, a  b iztonságo­
sa n  m érhető  hőm érséklet-különbség  pedig 1 
K-nél nem  lehet kevesebb!
A víz és egyéb folyadék
Az itt h a szn á lt hőm ennyiség-m érők legtöbb­
ször a  következő, egyszerű összefüggést h a sz ­
nálják:
Q = qm * c * At
ahol Q = hőteljesítm ény, qm= töm egáram , 
c= fajlagos h őkapacitás  és At= a  hőm érsék le t­
különbség.
A „c” értékét egyszerűbb esetben egyetlen á l­
landóval, vagy (komolyabb méréseknél) hőm ér­
sékletfüggő táblázatos adatokkal veszik figye­
lembe, attól függően, hogy m ekkora a  pontossági 
igény. így m űködnek a  háztartási vagy kisüzem i 
(kompakt) melegvizes hőm ennyiség-m érők is, 
amelyek általában  egy forgóelemes térfogat- 
áram -m érőből és egy hőm érő-párból állnak.
Vízgőz
A vízgőz hőm ennyiségének  m érésekor jóval b o ­
nyolu ltabb  szám ításokat kell végrehajtani. 
Szükség van a  fajtérfogat és fajlagos en talp ia
folyam atos és egyidejű szám ítására . A szám ítá ­
sokat a  m indenkori nyom ás- és hőm érsék le tér­
tékekből, va lam in t a  töm egsebességre jellem ző 
m ennyiségi jelből, a  k ritikus nyom ás- és hő ­
m érsék let-értékek  és egyéb term odinam ikai á l­
landók  felhasználásával tu d ju k  elvégezni. 
Ezekhez a  m űveletekhez m indig intelligens h o ­
zam szám ító eszközökre van szükség.
Mivel mérjük?
A prim er m érőeszközök közül a  következők 
h a szn á la ta  a legelterjedtebb:
-  Szám ykerekes m elegvízm érők (kisüzem i 
kom pak t eszközök)
-  Túrbinás mérővel m űködő rendszerek  - 
c sak  vízre!
-  E lek trom ágneses á ram lásm érő /táv ad ó k
- c sak  vízre!
-  M érőperem es jelképzők d p / i  távadókkal
- vízre és vízgőzre
-  U ltrahangos m ennyiségm érők -  csak  
vízre!
Term észetesen m inden  töm egáram -m érő- 
vel lehet hőm ennyiségm érő kö rt építeni. M ind­
ezek a lap ján  az t lehet m ondani, hogy a  
töm egáram m érés h ib ah a tá ra it is figyelembe 
véve, a  különféle m érési m ódszerekre a  követ­
kező eredő m érési b izonytalanságok a  jellem ­
zők (a +30... +150 °C jellem ző tartom ányban):
-  kisüzemi kom pakt hőfogyasztásmérők: 3%
-  tu rb in á s  m érőrendszerek: (1,5...1,75)%
-  m érőperem es m érőkörök: (0,9...1,25)%
-  elek trom ágneses mérővel m űködő m é­
rőrendszerek: (0,75... 1)%
-  u ltrahangos m érőrendszerek: (0,6... 1,1)%
A korszerű  hőteljesítm ény- és hőm ennyi- 
ség-m érő rendszereknek  a  fentiek  m iatt, e len ­
gedhetetlen  része az ö s s z e te tt  és folyam atos 
term odinam ikai szám ítási a lgoritm us. E lszá­
m olási m érés esetében  b iztosítan i kell az algo­
ritm us (és a m érőberendezés) m egváltoztatha- 
ta tla n sá g á t és OMH hitelesíthetőségét. Ez leg­
könnyebben kom pakt, intelligens hozam szá­
m ító készülékekkel valósítható  meg.
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CH1.CH2, Dual, Add, Sub, X-Y
5mV/div ~ 2V/div




Autó, Normál, Single 
CH1.CH2, VERT 
DC, AC, HF-REJ
At, AU, 1/At karakteres kijelzéssel
400mV ~ 1000V 
400mV ~ 750V 
400|iV~400mA 
400|W~400mA 
400Q ~ 40MQ 
REL, MAX, MIN.dBm
8 db C-MOS 
8 bit (beállítható)
2s/div ~ 0.2|is/div 
grafikus vagy karakteres
5 digit
frekvencia / periódusidő 
10Hz ~ 20MHz
monokróm LCD (320x240 felbontás)
Általános jellemzők 
Képernyő
Ütésálló gumiburkolat, hordtáska 
Akkumulátoros táplálás, hálózati adapterrel 
AUTÓ SETUP
Kábel nélküli RS232 interfész infra kapcsolattal
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Az analitika i m érés akkor ad  megfelelő választ 
a  kérdéseinkre , h a
• a  m éréseket jól tervezzük meg,
• az inform áció m egszerzéséhez szü k sé ­
gesjellem zőket m érjük,
és nem  utolsó  so rban
• az eredm ényeket helyesen értelm ezzük.
Egy analitika i m érés ilyenform án legalább 
két lépcsőből áll.
• Az első m aga a  m érés, vagyis: a  m in tavé­
tel, a  m érés előkészítése és végrehajtása, 
m ajd az eredm ény m egadása.
• E zu tán  következik a  legfontosabb, az 
eredm ények értelm ezése és a  következ­
te tések  levonása.
Folyam atos gyártás (kőolajlepárlás, -feldol­
gozás, olefintermelés, polim ergyártás, nyom da­
ipar stb.) so rán  a  folyamatból kikerülő készter­
m ék m inőségét rendszeresen ellenőrzik, és a  k a ­
po tt eredm ények alapján úgy változtatják a  be­
rendezések jellemzőit (paramétereit), hogy a 
készterm ék minősége „egyforma” legyen. 
Ugyanezt lá tjuk  a  szakaszos gyártások (gyógy­
szer, élelmiszer, gépészeti term ék, TV híradás- 
technikai berendezés gyártása  stb.) esetében is, 
legfeljebb az összefüggés illetve a  v isszacsatolás 
a  gyártási folyam atba nem  olyan szoros, m in t a 
folyam atos technológiákban.
Sokszor és soka t m érjük  te h á t gyártás köz­
ben  a term ék  m inőségét, de igazában nem  h a ­
son lítjuk  össze ezeket a  m éréseket egym ással. 
Legfeljebb a  folyadéktöltő, súlykim érő b e ren ­
dezések eredm ényeit vizsgáljuk, nehogy h i­
án y /tö b b le t keletkezzék a  term ék  kiszerelése 
so rán . E nnek  sta tisz tiká járó l nagy irodal­
m i/m ó d szertan i elm élet és gyakorlat a lak u lt ki 
az idők folyam án.
* Richter G. Rt. Környezetvédelmi Osztály
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
7 1 . sz á m , 2 0 0 3 .
Pedig sok következtetés levonható az e red ­
m ények a lap ján , például az, hogy melyik gyár­
tás i fázis érzékeny a  jellem zők (param éterek) 
pontos b e ta r tá sá ra , vagy m elyik m ű szak  az, 
am elyik folyton e lrontja  a  term éket. Folyam a­
tos gyártás esetén  (pl. reak to r vagy desztillálás, 
nyom tatás) a  készü lék  á llapo tára  lehet követ­
keztetni, illetve el lehet dönteni, hogy egy k é ­
szü lé k -tisz títá s i/k a rb a n ta rtá s i m u n k aszak asz  
(fázis) b e ik ta tá sa  szükséges-e.
Az eredm ények értelm ezése sokféle szem ­
pon t figyelembevételét feltételezi. Az adatfeldol­
gozáshoz azonban  az eredm ényeket rendezni 
kell, egyrészt időben, m ásrész t a  folyam at 
egyéb jellem zői (param éterei) szerin t, am iket 
szin tén  figyelnünk, m érn ü n k  kell. Van te h á t 
m aga a  m érés, am i m űszeres, (például GC,
, HPLC, CE, AAS, stb.) vagy hagyom ányos a n a li­
tikai m ódszert jelen t, a z u tá n  van  az eredm é­
nyek rögzítése, összesítése, am inek  felhaszná­
lásával a  fo lyam atra vonatkozó következteté­
sek  levonhatók.
Sorozatm érések esetén  sta tisz tika i m ód­
szerekkel irányzatokat (trendeket) á llap íth a ­
tu n k  meg, ad a to k a t k a p h a tu n k  m agáról a  fo­
lyam atról, am it vizsgálunk.
Fontos megjegyezni, hogy m ost nem  a  fo­
lyam atirány ításban  szerepet já tszó  „on-line”, 
(folyam atosan m érő és beavatkozó) m érésekről 
van  szó, hanem  azokról am elyek nem  a u to m a ­
tizálhatok, nem  illeszthetők be a  gyártási folya­
m atba . Szükségképpen m intavétel-m érés jelle­
gű, szakaszos analitika i m érésekről.
Ezeknek a  m éréseknek  az esetében  a  nyil­
v á n ta rtá s  (adatgyűjtés) in teg ritásá t, he lyessé­
gét és pon to sság á t a  m inőségbiztosítás, GLP 
és/vagy  az akkred itá lási követelm ények egyér­
telm űen  m eghatározzák, de nem  írják  elő az 
elek tron ikus táro lást. N agym ennyiségű ad a t 
feldolgozását azonban  ha tékonyan  c sak  az 
elek tron ikus fo rm ában  táro lt eredm ények ese ­
tén  lehet elvégezni. H a nem  rende lkezünk  ilyen 
ny ilván tartássa l, akkor az eredm ényeket 
egyenként kell előkeresni, beírn i az EXCEL 
táb lába, m ajd elvégezni az adatelem zést. Ez 
sem  nem  hatékony  sem  nem  gyors m ódszer!
Ha viszont m agát a  laborató rium i m u n k a- 
folyam atot elem ezzük, enn ek  a lap ján  rendsze­
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rezzük  a  tevékenységet, és m ár a  m intavételtől 
kezdve e lek tron ikus fo rm ában  táro ljuk  az a d a ­
tokat, akkor egyszerűen k ész íth e tü n k  s ta tisz ti­
kát, végezhetünk adatelem zést.
E n n ek  a  fo lyam atnak  egyfajta m egoldását 
szeretném  itt b em u ta tn i, m égpedig a  környe­
zetvédelm i m érések  kapcsán .
Az analitikai mérés, mint munkafolyamat
A környezetvédelmi m érések sokfélék, egy-egy 
m in tát sokféle vizsgálattal kell elemezni, am e­
lyek m ind-m ind m ás készülékhez kötöttek, m a­
ga az ada t form ája is többféle lehet. Kidolgoztunk 
ezért egy rendszert, amivel a  m éréshez rendeltük 
a  m unkalapokat, a  m in ta  azonosítását egy nyil­
ván tartási szám m al, a  m intaszám m al oldjuk 
meg. A m in ta  adata it és a  m intavételre vonatkozó 
esetleges inform ációkat vizsgálati lapon rögzít­
jük . Hogy ne vesszünk el az adattöm egben, ezt az 
egészet számítógép segítségével is elvégezzük.
A m in ta, te h á t a m intavétel so rán  kap egy 
azonosítót, am it az tán  végig m agával „cipel”. 
E rre kell hivatkozni m inden  esetben , am ikor 
valam ilyen jellem zőt m érnek , vagy az e red ­
m ényt kiadjuk.
Nos, itt fellelhető egy á lta lános tévedés, 
am i a  hagyom ányok szerin ti ada tny ilván tar­
tá sb a n  m indig félreértésre ad  okot, nevezete­
sen, hogy az ú .n . ik ta tószám  (a beérkezéskor 
rögzített naplószám ), az azonosító. Ehhez 
azonban  a  legritkább esetben  kötődik egy m in ­
ta, rendsze rin t m in tasorozatró l van  szó. Ezek 
azonosítására  különféle m ódszerekkel, „al-ik- 
ta tó szám oka t” rendelnek . És em iatt n é h a  való­
sággal lehetetlen  egy eredm ényt egy ad o tt m in ­
tához rendelni, vagy u tó lag  m egtalálni. N álunk 
m inden  m in ta  egyedi azonosítóval rendelkezik.
A m in tákhoz rende lt Vizsgálati lap-on rög­
zíteni kell a  m intavétel so rán  felm erült fontos 
ada toka t, m elyeket a  m intavételre vonatkozó 
e ljá rásban  elő írtunk. S orozatm in ták  esetében  
m inden  lapon fel kell tü n te tn i a  m in ták  szám át 
is, illetve a  m in ta  tartó  edényre az azonosító 
szám ot rá  kell vezetni.
A Vizsgálati lap hátoldalán felsoroltuk a  tő ­
lünk  elvárható, á lta lunk  elvégezhető m éréseket, 
am ik közül ki kell jelölni azokat, am iket szüksé­
gesnek találtak. Az eredm ényeket ugyanitt kell 
megadni, m ajd a lá írással „hitelesíteni”.
A M unkalapok m egkövetelik az ad o tt m é­
rés  elvégzéséhez és az eredm ény k iszám ításá-
RICHT2R GEDEON RT. Környezetvédelmi Osztály
Telefon: 4377
V iz s g á la t i a d a to k  íKérjtiksgóSjjWfe&ii az elvégzend
Minta a laborba érkézét! Iktatoszama a laborban
Vizsgálati lap




Minta n e v e : ............................
Gyártás megnevezese: . 
Gyártás szám a......................
Teöfcretóögiaitótavételi hely pontos leírása


















Milyen célból kérik a vizsgálatot (égetés, csatomázhatóság. stb ):
A minta ismert fizikai, kémiai jellemzői egyéb információk:
A vizsgálatot igénylő (név. telefonszam)
A labor véleménye - javaslata .
Ldboratormm vezető
1. ábra. M intavételkor kitöltendő „Vizsgálati lap"
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A  minta a KVO -bn érkezett: Üzemi jele Iktatószáma a KVO-ban
Vizsgálati paraméterek:
Mérés method fi le neve: 
Automata mintaadagoló 
Minta ftle neve: 
Az értékeléshez használt standard mérés:
Dátum ..................
A ö lajmpwiarrisí»nifcMxei lóv 





A mcrcst végezte. 
I'llőnzte:
M é ré s  M E T H O D  a d a t l a p
Mérés M ET H O D  file  neve
G ázkro m atog rá f beállításai
M ET H O D  file  neve ................................................................
F ID  ...............................................................C °
Detektor make up N : ................................ml/perc
érzékenység ...........................
E C D  C °
make up N2 .............................  ml/perc
érzékenység ....................
Injektor □  bal □  j o b b ..............................................C °
Gázok beállítása: Hélium  ......................................ml/perc
Hidrogén ......................................  ml/perc
Szint.leveg ...................................... mi/perc
KoÉÓofapitogram:
• Keodeíráéklet: ......................................................................C °
Fefftés .......................................................... C°/perc
H  Öntartás ............. .............C ° ..........................perc
Fefftés ....................................................C°/perc
H  Öntartás: .......................  C °  .....................perc
Fefftés: ....................................................C°/perc
H öntartás: ......................... C (> perc
M intaadagoló beállításai:
M ET H O D  file  neve:
Mintaadagoló neve:
Mintabevitel mennyisége: ......................................... ml
Splitarány:
Termosztálás ........................................ C °
........................................ perc
T  ű hőmérséklete: .........................................C °
2. ábra. Gázkromatográfiás mérés munkalapja
hoz szükséges ada tok  feljegyzését, m egadják  
az eredm ény k iszám ításán ak  m ódját, és m in ­
den  egyéb rögzítendő p a ram éte rt (aláírás stb.).
Ezzel k ia lak íto ttu n k  egy olyan bizonylat­
rendszert, am i pon tosan , log ikusan  követhető­
vé teszi egy m in ta  ú tjá t, a m intavételtől az 
eredm ény közléséig. M aga a  m in tavé te l/beér- 
kezés és a  m érések  elvégzése, az eredm ény 
m egadása  fizikailag is elkülöníthető , az infor­
m ációfolyam at m egszak ítása  nélkül. Hogy 
m ennyire rugalm as m aga a  rendszer, az t leg­
jo b b an  a  m érések  sokféleségét felölelő m u n k a ­
lapok jellem zik. Létezik m u n k alap  GC m éré­
sekre, AAS m érésekre, levegőm érésekre, h a ­
gyom ányos titrá láso s m érésekre, vagy kalori- 
m éter m érésekre  is.
A Vizsgálati lap ad a ta it (beleértve a  k ivá­
lasz to tt elvégzendő m éréseket is), m ajd u tá n a  
az eredm ényeket, am elyeket a  m u n kalapok  k i­
tö ltése u tá n  k a p u n k  meg, rögzítjük a  szám ító ­
gépen. Ezzel összeállt egy adattöm eg, am it 
rendkívül egyszerűen lehet rendezni, s ta tisz ti­
kai elem zés a lá  venni, vagy egy-egy m egrendelő 
vagy a lap an y ag /te rm ék , m űszak , időszak 
a lap ján  összefoglaló je len té s t készíteni. M agát 
az ad a to t az egyes m érések  elvégzése u tán , a
m in taszám  szerin t k ikereshető  ada tlap  m egfe­
lelő ab lak áb an  rögzíti az, aki a  m érést végezte. 
E hhez az adathozzáférés különféle szintjeit 
kellett k ialak ítan i, szükség  szerin t b iztosítan i a 
hálózatos m u n k a  lehetőségét.
Adatkezelés az analitikai minták 
eredményeinek feldolgozásában
A ny ilv án ta rtá s t MSACCESS adatbázis-kezelő  
a la tt, az ad o tt fe ladatra  fejlesztett, egyedi prog­
ram  segítségével végezzük.
A bejelentkezés u tá n  a felhasználótól je l­
szót ké rünk , amivel b iztosítjuk^ hogy csak  a  
feljogosított (regisztrált) felhasználók  lép h e t­
nek  be a  rendszerbe.
Az adott program környezet lehetővé teszi, 
hogy a keretprogram  és az adatok külön adatkö­
tetben (file-ban) legyenek (amit kihasználva, így is 
készült el), tehá t pl. az adatok lehetnek egy köz­
ponti számítógépen, a  felhasználók pedig, fizikai­
lag is elkülönülve, sa já t hálózati m unkaállom á­
sukról, hozzáférési joguk alapján, adatokat írh a t­
nak  be, illetve kérhetnek le. M indenki ugyanabba 
az adatkötetbe dolgozik, az információk így azon­
nal frissülhetnek, nincs adatvesztés.
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3. ábra. A z adatbázis bejelentkezése.
A z adatbázis jelszóval védett.....A felhasználók jogosultságuk függvényében szelektíven tudnak az adatokhoz hozzáférni.






Azonosító szém |0001 u
Mért eredmények beírása
Fémanalitika
A minta típusa: Szennyvíz
I
A mérés neve Érték Me _ t
[Szennyvíz cinktaitalom 3  P Jmg/dm3
|Szennyvíz kadmiumtartalom " - i J Í ............... |mg/dm3
(Szennyvíz riikkeltartalom ...u r |mg/dm3
—
5. ábra. A korlátozott hozzáférés. Ebben az esetben csak a m ég nem  vizsgált m in ták és az illető csoport/felhasználó ha táskö­
rébe tartozó vizsgálatok je lennek meg, ahova csak adatokat írhatnak be. Egyéb azonosító nem  je len ik meg, csak a szám.
. Láboiminták adatbázisa
In fo





[ p l  Minta lejléc kitöltése 
J  Jelentések...
J  Adatok bevitele
J  Jelszó módosítása 
J  Kilépés





S  Minta adatbázis Adatfelvétel a mintákról
Forrásüzem  [Mintavevő Szervezet
Új fonás beírása
A  m érést végz i: |Altalános Analitika Labor
M in tanév [Megettem 1.sz minta 
M inta fa jtá ja  (Szennyvíz
Új szervezet beírása
Új mintafajta beírása
»• | T á ro lá s i h e ly  [Hátsó labor, mintaszelvény
Új tárolóhely
Dátum | 2001.12.24.
Megjegyzés Nem biztos minta
Mérendő jellem ző kiválasztása: [Szennyvíz
Rekordok
szerkesztése
Mérendő anyag Mérési eredmény Költség
Szennyvíz cinktartalom
Szennyvíz etanoltartalorn 
Szennyvíz etilacetát tartalom 
Szennyvíz kadrniumtartalom 
Szennyvíz klórbenzol tartalom 
Szennyvíz metanoltartalom 







(Szennyvíz etilacetát tartalom .........3  1 jmg/'dmS 3 200 Ft
(Szennyvíz aceton/IPA tartalom 31 [mg/'drnS 3 200 Ft




7. ábra. A beérkező m inták adatainak rögzítése, és az elvégzendő vizsgálatok kiválasztása egy adott vizsgálati menüből.
Ezzel az e ljárással naplózni lehet a  hozzá­
férés idejét, az adatbevitelt, lekérdezést, m in ­
den  olyan adato t, am ire szükség  lehet a pontos 
ny ilván tartáshoz illetve az u tólagos ellenőrzési 
feladatok ellátásához.
Természetesen a  felhasználási szintet is meg­
határozhatjuk. Az egyes szinteken azt írhatjuk elő, 
hogy pl. valaki bevihet-e új m intát, vizsgálatot kez­
deményezhet, vagy csak a  m intaazonosítót látva, 
az eredményeket írhatja be. M eghatározhatjuk azt 
is, hogy milyen típusú  m éréseket láthat.
A főm enüben ki kell vá lasz tan i azt a  tevé­
kenységet, am elyet éppen el a k a ru n k  végezni.
Adatbevitel esetén megjelenik a  kitöltendő 
űrlap. A legtöbb adato t előre beírt, legördülő m e­
nüben  megjelenő választéklistából kell kijelölni. 
Ha megadjuk, hány  m intából áll a  sorozat, akkor 
az űrlapot au tom atikusan  megsokszorozza.
Az ű rlap  összeá llításának  filozófiája m eg­
egyezik egy szám la készítésével. Itt azonban  a 
„term ék” a  vizsgálati e ljá rás és az eredm ény. 
Term észetesen, a  rendelkezésre álló „term ékvá­
lasztékból” anny it ren d e lü n k  a  m intához, 
am ennyi szükséges.
A vizsgálatok eredm ényeit, a  m in ták  közül 
kiválasztva a megfelelőt, egyenként írjuk  be. 
Lehetőség van  a rra , hogy pl. az ado tt felhasz­
náló lá th a ssa  az összes vizsgálatot, ső t ú jak a t 
is, vagy csak  egy bizonyos vizsgálati e ljá rá s­
körre korlátozzuk a  hozzáférését.
M eghatározott, előre m egadott jelentés for­
m átum okat a lak íto ttunk  ki, am inek felhasználá­
sával az adott m intára/m egrendelőre vonatkozó 
információkat kérhetünk  le az adatbázisból.
A 10. áb rán  azt látjuk , hogy egy ad o tt m é­
rés eredm ényét hogyan válasz tjuk  ki, hogy azt 
közölhessük  a megrendelővel.
A keresés eredm énye egy ado tt m in tá ra  vo­
natkozó m érési jegyzőkönyv.
Ha azonban  olyan vizsgálatokról van szó, 
am elyeket nem  mi végzünk, de az eredm ényt 
tő lünk  várják , „Vizsgálati lap”-ot nyom tatunk , 
ahol fel van sorolva m inden  szükséges m érés, 
de az eredm ényt a m érést végző fogja beírni.
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: Laboim inták adatbázisa
Info
8. ábra. A z elvégzett vizsgálatok eredményeinek rögzítése. Ebben az ablakban új vizsgálatot is kezdeményezhetnek.
Laboiminták adatbázisa
In fo





j ]  Jegyzőkönyv /  vizsgálati lap nyomtatása 
J  Összefoglaló táblázat egy vizsgált jellemzőre 
__ | Havi jelentés nyomtatása
J  Visszatérés a főmenühöz
9. ábra. Jelentések összeállítása... igény szerinti változatok lehetségesek.
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Laborminták adatbazisa r - 1* 1*1
Info
f t g  Analitikai minták nyilvántartása B  x |
Foiráslizem |Mintavevő Szervezet U
Iktatószám 10002 ...  n
__________________ 1 ________ — _ ______________________ :_____________________ _______ _ ___—
A minta érkezett: Mintavevő Szervezet
A minta száma 0002 Sorszám 1 2
Mintanév Megettem 2.sz. minta
Minta neve Szennyvíz .........." 3
A minta tárolási helye: Hátsó labor, mintaszekrény ...........3
A beérkezés dátuma 2002 01 21 Dátum 2001.12.24





10. ábra. A jegyzőkönyv, vagy a vizsgálati lap kinyomtatására használt ablak. A m intákat egyenként kereshetjük ki.









M intaszám : 










Szennyvíz acetcm/IPA tartalom 
S z e n n y v íz  etanoltartalom 
3z enrqrvíz cinktartalom 
Szennyvíz n ikkdtarta lom  








11. ábra. Mérési jegyzőkönyv, kiválasztva a 10. ábra alapján.
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Ldboiminták adatbázisa - [Fonás]
9  Info




M intaszám : 




Am i a/2002/2 
M in ta v e v ő  S z e r v e z e t  
M egettem  2,sz. m m ta 
0002 
Szennyvíz
B eérkezés dátum £ 2001 12.24
Elvégzendő mérések: A  m érést v é s z ié
Szenrgrviz réztartelom 
Szeiuijrríz pH 











12. ábra. Űrlap az elvégzendő vizsgálatok kéréséhez.
Laboiminták adatbázisa
Info
1 ÖH Analitikai minták nyilvántaitása B
Forrásüzem/Részleg |Favágó Elek Co ' Z ]
A mérés neve |Szennyvíz kadmiumtarlalom d

















Kattintson erre a gombra, hogy a naptáron kiválasztott dátumot a Kezdődátum vagy a Záródátum mezőbe beírja
26 26
Kezdődátum: [ 2002.01 28.
----------------------------------------------- --------— --------- -—
Záródátum: 2002.02.27.
13. ábra. A z összefoglaló jelentés az adott paraméteire vonatkozóan választható ki. Külön meg kell adni az időintervallumot is.
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: Ldbuiminták adatbázisa - [Eredményadatok - azonosak keiesése] erisFi
0  Info -iái
g  BF |S  gO]
Analitikai minták nyilvántartása
3
Össz efoglaló jelen tés
2001.02.01. és 2002.02.27, közö tt elvégzett, mérésekre
— I
M in ta v e v ő  S ze rve ze t
Szennyvíz pH
MrmUucv D átum  í kníns,'-. m É rték
Megettem 1 .sz. minta 2001.12.24. 0001 pHegyssg
Megettem 2.sz. minta 2001.12.24. 0002 pHegysjg 
Á h iliit 'í  Analitika Labor
14. ábra. Egy összefoglaló jelentés.... Exportálható pl. EXCEL táblába.
15. ábra. A nyilvántartáshoz szükséges segédadatbázisok. Minden részadatot előre rögzíthetünk.
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■*!, Laborm inták adatbázisa
Info
-----—-----
E l _ | |
1  SE Oldószerek E3
M éléskód r .................... i
Mérendő anyag IV.hulladék kivonat ö.króm
Mérésleírás |MSZ 21973-18 198G
Alsó/felső méréshalár jO.1 mg/dm3
Mérési módszer (Atomabszorpciós spektrometria
Mértékegység Img/dm3
Mérésfajta ISzilárd veszélyes hulladék
Költség 2 500 00 Ft
Felhasználói csoport jFémanalitika
Rekord: H | < 11 2 ►] >1 j f * J  összesen 34
í r J  Visszatérés a főmenühöz
16. ábra. A m érések adatbázisa. Bevihető m inden olyan adat. ami meghatározza egy mérés lényegesnek vélt/gondolt informá­
cióit.
Összefoglaló je len té s t is egyszerűen készít­
h e tü n k . C sak  ki kell választan i az t a  jellem zőt, 
am iről je len té s t kell adni, és a u to m a tik u san  
m egkapjuk  az eredm ényt.
Term észetesen, EXCEL táb la  is készíthető  
az adatokból, vagy szöveges je len té sk én t el­
kü ldhető  d ró tpostán , de ki is nyom tatható . 
Ilyenform án a  s ta tisz tika i je len tések  egy egér- 
k a ttin tá ssa l elintézhetők.
A m éré s i a d a to k  n y ilv á n ta r tá s á b a n  
sz ü k sé g e s  rögzíten i az  á lla n d ó n a k  te k in th e ­
tő, r i tk á n  változó , ú .n . tö rz s a d a to k a t is. 
E zek fris s íté se , vagyis a  s e g é d a d a tb á z isb a n  
lévő in fo rm ác iók  rögzítése  ú ja b b  m e n ü p o n ­
to t je le n t.
A m érésekről szóló inform áció az egyik leg­
fontosabb segédadat. Ezek köre term észetesen  
m inden  m érési e ljá rásnál m ás, de a  labora tó ri­
um okról rendelkező szabványok /elő írások  a 
legfontosabb inform ációkról ta rta lm azn ak  elő­
írásokat. így létrejöhet egy olyan adatso r, am i 
még tovább bőv íthető /kapcso lható ; pl. k a lib rá ­
ciós, m ű sz e r-k a rb an ta rtá s i e ljárások  nyilván­
ta r tá s i rendszeréhez.
Összefoglalás
Sokszor és soka t m érü n k  egy-egy jellem ző sort 
(param éter sort) egy term ék  előállítása során , 
de az összehason lítássa l keveset tö rődünk . A 
lényeg ugyanis az, hogy a  m ért é rtékek  egy h a ­
táré rték en  belül legyenek. Az ad a to k a t meg is 
kell őrizni, időnkén t v isszakeresn i, je len tése ­
ket, s ta tisz tik ák a t készíteni belőlük. A zonban 
akkor, h a  a  gyártási folyam at egyéb a d a ta it is 
figyelnünk, rögzítenünk  kell, m in t ahogy az t a  
gyártási előírások rögzítik, jól h aszn á lh a tó  kö­
vetkeztetéseket v o n h a tu n k  le, h a  ezeket az 
ad a to k a t összevetjük egym ással.
E hhez azonban  az adattöm eget elek tron i­
k u s  form ában kell rögzíteni. Ugyan végezhe­
tü n k  s ta tisz tika i elem zéseket kézzel, u tó lag  
EXCEL táb lák b a  írt adatokkal is, de k inek  van 
ehhez türelm e, és főleg ideje.
Akkor, h a  ezt a m u n k á t m ár a  m in tav é te ­
lezésnél e lkezdjük, és lényegében olyan fela­
d a tm eg o sz tást végzünk, hogy m indenk i az á l­
ta la  elvégzett m érés e redm ényét s a já t m aga 
rögzíti egy központi a d a tb á z isb a n , ak k o r az
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így e lkészü lt ad a ttöm eget m ár könnyen  feldol­
gozhatjuk .
E rre a  célra jól m űködő, á lta lán o san  a lkal­
m azható  dokum entációs ren d szert (angol rövi­
dítés szerin t LIMS) több millió forin tért néhány  
nagy program fejlesztő cég forgalmaz, de ezek 
bonyolu ltsága és m agas á ra  nem  kedvez a  szé­
leskörű elterjedésnek.
Dolgozatom ban ennek  a  fontos, de nem  ér­
tékén  kezelt tém án ak  egyfajta m egközelítését 
vázoltam , egy jól haszná lható , több éve m űkö­
dő rendszer a lka lm azásá t bem utatva .
A program  m űködése, h aszn á la ta  term é­
szetesen  nem  helyettesíti a  laboratórium i m é­
rések  szám ára  e lő írt/válla lt dokum entáció t. Az 
ado tt m érésre  vonatkozóan a  m inőségügyi elő­
írások  szerin t eljárva dokum en tá lják  a  m érése­
ket, ad ják  meg az eredm ényeket a  m érésekért 
felelős személyek, de a  végeredm ényt, am i a  
felhasználó t érdekli, össze kell foglalni egy egy­
szerű síte tt jegyzőkönyvben. E nnek  au to m a ti­
k u s  összeállításá t teszi lehetővé a  vázolt e ljárás 
a lap ján  készült ny ilvántartó  program . S ta tisz ­
tikai elem zéseket készíthetünk , összefoglaló je ­
len téseket á llíth a tu n k  össze könnyedén  a  se ­
gítségével.
Vizsgáló laboratórium ok, m inőségbiztosí­
tá s i szervezetek b iztosan  jól tu d já k  használn i, 
h a  á ldoznak  rá  egy kis időt és energ iát....
Ha az O lvasót érdekli a  program , további 
részletekre  kíváncsi, esetleg m űködés közben 
szere tné  látn i, vagy ki ak a rja  próbáln i, akkor 
keresse  m eg a szerzőt a  431-4583  telefonszá­
m on, vagy az f.ritz@ richter.hu e-levél cím en.
ECM ECO Monitoring Kft.
1062 Budapest, Andrássy út 74.
Telefon: 353-2673 Fax: 312-7687 E-mail: info@ecm.co.hu http://www.ecm.co.hu
Az ECM ECO Monitoring egy nemzetközi holding cég, amely több mint 25 éves múlttal, tapasztalattal rendelkezik az ökológiai mérések, 
folyamatos mérési, ellenőrzési rendszerek (monitoring) és a gyártási folyamatok mérése terén. Az ECM ECO Monitoring Kft. a világ élen­
járó gyártóit képviseli a magyar piacon, ahol az egyes partnerek gyártmányskálája úgy egészíti ki egymást, hogy minden felhasználási 
problémára optimális megoldást tudunk ajánlani.
KÉPVISELT CÉGEK:
TSI: a munkaegészségügy és a légkondicionálás területén készít 
kiváló hordozható mérőműszereket.
SERVOMEX: a cég neve az oxigénmérésben, az IR méréstechni­
kában az emisszió- és folyamatmérésben a minőséget képviseli a 
világ összes országában.
ESC: Environmental System Corp. -az USA piacán a legnagyobb 
részesedéssel rendelkezik. Dataloggerek, adatfeldolgozó-, adat- 
átviteli rendszerek emissziós és imissziós mérőállomások terüle­
tén.
SERES: vízminőség meghatározó műszerek, melyek mind 
szennyvíz, ökológiai és technológiai mérések vonatkozásában 
szerepelnek.
TURNER DESIGN: hordozható és telepített FTIR műszereket 
gyártó cég.
WHATMAN: ipari, légtechnikai és méréstechnikai szűrőket gyártó 
angol cég.
NIRA: emissziós-, imissziós- és folyamat-kromatográfok gyár­
tása.
ISTRAN: szlovák cég, akik amerikai minta alapján nehézfémek 
kimutatására alkalmas műszereket gyártanak.
DELMAR EUROPE: francia vállalkozás, amely nagyon pontos 
műszereket gyárt többek között a kénhidrogén detektálására. 
EG&G CHANDLER: kanadai cég, amely folyamat- és labor kro- 
matográfokat gyárt elsősorban a földgázmérés területén. Készít 
még turbinás és ultrahangos áramlásmérőket, vibrációs sűrűség­
mérőket is.
BAS ELEKTRA: elektrosztatikus porleválasztók és segédberen­
dezéseinek gyártása.
PCME: triboelektromos portartalom- és sebességmérő szondá­
kat gyártó angol cég.
PROCAL: in-situ IR emisszió mérésben készít kiváló műszere­
ket.
EPM: a hígításos mintavevő szondák gyártásában a világ élvona­
lába tartozó holland cég.
CHEMTRAC: Kiváló amerikai szabványnak is megfelelő műszert 
készít szilárd test kimutatása kazántápvízekben. Kanadai cég 
MONITOR EUROPE: dinamikus fejlödésű amerikai cég, amely 
imissziós és hígításos emissziós mérésekre alkalmas műszerek 
gyártásában a jelenlegi technika csúcs színvonalát képviseli. 
GASTECH: gázdetektorok gyártásában jeleskedő cég.
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KÜLFÖLDI MŰSZERÚJDONSÁGOK
ÖSSZEÁLLÍTOTTA: DR. LUKÁCS GYULA
Termográfiai rendszerek, 
VARIOSCAN 3021-ST, 3021, 3022 TIP.
J e n o p tik  Laser, O ptik S ys tem e  GmbH, Jena, 
N ém etország
Felvevő kam era  kijelzővel és ellenőrző panellel. 
Az ism ert letapogató m ódszert az eddiginél 
több: 86, 400  képpontta l (pixellel) valósítja 
meg. A hozzá készített E th e rn e t csatolóval 
(interfésszel) gyors kapcso la to t hoz létre a  k a ­
m era  és a  kü lső  PC között. Három  típ u sa  k a p ­
ható , m indegyik 16 b ites  felbontással:
M odel 3021-ST :
Stirling-hűtéssel, m axim ális hőm érsékleti 
feloldással és pin-point-képességgel az a la ­
csony hőm érsékleti ta rto m án y b an  is.
M odel 3021:
az előzőtől csak  ab b an  különbözik, hogy 
folyékony n itrogénes a  hű tése .
M odel 3022:
hőelektrom os h ű tésse l m űködik, kü lönö­
sen  a lkalm as nagy hőm érsék le tű  tárgyak  vizs­
gála tára .
A berendezések nagy feloldóképességgel, 
éles kon trasz tú  term ogram okat hoznak létre. 
Láthatóvá teszik (vizualizálják) a  hőm érséklet el­
oszlását a  tárgyon, ahol pontos hőm érséklet ér­
tékeket lehet m eghatározni. É rin tés nélküli a 
m ódszer, hőtérképeket készít, így ipari term é­
kek, m ás különböző tárgyak hőm érsékleti elosz­
lásá t m eg lehet határozni, továbbá ipari folya­
m atok  hőm érsékletét lehet pon tosan  beállítani 
(optimalizálni). A m ódszert sok helyen alkalm az­
zák: a  megelőző k a rb an tartásb an , nyom tatott 
áram körök m inőségének b iztosítására azok 
gyártásában , épületek hőelvezetésének ellenőr­
zésére, padlófűtések csöveiben keletkező h ibák  
m egállapítására, folyamatos gyártásban  a  hő- 
m érsékleti változások észlelésére stb.
A utom atikusan m űködik és a  kép azonnal 
megjelenik a  kijelzőn. Ahol nincs hálózat, a  be-
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
7 1 . sz á m , 2 0 0 3 .
1. a és b ábra. Jenoptik Laser cég VARIOSCAN tip. termo­
gráfiai műszere
rendezés a  behelyezhető elemmel m űködik, így 
hordozható is. A linearizált hőelosztási képen az 
egész tárgy hőviszonyait áttekinthetjük. A viszo­
nyítási pont bárhol kiválasztható, azu tán  az egy­
forma hőm érsékletű pontok hőtérképe (termo- 
gramja), a  megfelelő szoftverrel, a  PC képernyőjén 
megjeleníthető. Az értékek digitálisan is m egkap­
hatok és a PC-ben tárolhatók. (1. a és 1. b ábra.)
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Főbb műszaki adatok
Spektrális  érzékenység, um
3021,3021-ST 3022
8 ...12  2 ...5
H őm érsékletm érési tartom ány , °C -40 ...+ 1200
Feloldóképesség, K ±0,03 ±0,12
H őm érséklet-m érés pon tossága , K ±2
(ha a környezeti hőm érséklet (±100 °C-ig)
22 ±2 °C) ±1 %
Geom etriai feloldás, m rad
(egyebütt, a  sk á la  végértékére) 
1,5 3
Érzékelő HgCdTfe
M éretek, m m 240 x 1 9 2 x 2 0 0
Tömegek, kg 5,1 5,0 4,7
Látómező, a  rendes objektívvei m agasság  30°, szélesség 20°
a nagy látószögű m egoldással m agasság  60°, szélesség 40°
Tárgy távolsága: a  rendes objektívvei 0,2 m ... °°
a  nagy látószögű objektívvei 2 m  ... oo
Elektrooptikai zoom 6:1
Vonalra eső képpont (pixel)-szám 360
Vonalak szám a 240 (opció 100, 50)
M űködési hőm érsék lettartom ány , °C -1 0  ... +40
Tárolási hőm érsék le ttartom ány -2 5  ... +70
(csom agolás nélkül)
Lézeres távolság- és sebességmérő modul, 
LDM 300C tip.
A STE C H  GmbH, Rostock, N ém etország
A su g árzás t visszaverő tetszőleges felület tá ­
volságát lehet m érni, n incs szükség  külön  ref­
lektáló felületre. A lézer-im pulzus terjedési 
idejének m eghatározásával m űködik. Nagy tá ­
volságokat is lehet m érni kedvezőtlen, ipari kö­
rü lm ények között is. A m érési idő rövid, ez a l­
k a lm assá  teszi mozgó tárgyakon végzendő m é­
résekre  is. A berendezést rögzített á llapotban  
kell használn i, így a  fényfoltos kitűzőjével a 
m érési pon to t pon tosan  m eg lehet választani. 
(2. ábra)
2. ábra. Astech GmbH cégLIM 300C tip. lé­
zeres távolság mérője
Főbb műszaki adatok
M érési ta rtom ány  (függ a  céltárgy v issza­ 0 ,5  ... 400 m, fehér felületre
verő képességétől, a  légköri viszonyok­ 200 m-ig ta la jra  és be ton ra
tól, a  környezeti zavaró sugárzásoktól) 1500 m -nél távo labbra m űanyag
reflektáló felületre
Lézer osztályba sorolása 1. oszt. EN 60825:1997-03  szerin t
Lézersugárzás szé tta r tá sa  (a sugárnyaláb 3 m rad
átm érője 100 m  távolságban  0,3 m)
M űködési hőm érsék le ttartom ány -2 0  ... +60 °C
Tárolási hőm érsék le ttartom ány -4 0  ... +70 °C
Tápfeszültség 10 ... 3 0 V D C
Teljesítmény felvétele 5 W
Kim enete RS 2 3 2 /R S  422, á tkapcso lható
5 0
Mérete 139,9 m m  x 70,8 m m  x 108,3 mm
Tömege 850 g
Távolságmérés
M érés pon tossága, szórás (s) ±5 cm, -1 0  ... +40 °C között
(ha a  visszaverési tényező > 20%) ±10 cm, -2 0  ... +60 °C között
M ért érték  feloldása 1 m m  (több skálán)
(beállítható skálák: m, dm , yard , láb, 100 inch)
M érési ideje (a 100 m -re felállított, 10 m s ... 10 s, beállítható
a  m érés irányára  m erőleges fehér felületre)
S ta tisztika i szórás (s) ±10 m s ±100 m s ±1 s
±7 cm ±2 cm  ± 1 cm
G yorsaságm érés
M érési tartom ány 0 ... 70 m /s
M érés pon tossága  (ha a  visszaverési tényező > 20%) 0,3 m /s
M érés ideje 0 ,5  s
Automatikus digitális refraktométerek,
RFM830, RFM840, RFM870 tip.
B elingham  + Stanley, Kent, Anglia
Új m űszercsalád , legfőbb újdonságai: a  beépí­
te tt Peltier-elem et használó  hőm érséklet ellen­
őrzés, a  m űködtetés 100 °C-ig és a  tö résm uta tó  
m érésének  kiterjesztése a  1,30...1 ,70 ta r to ­
m ányra. A tö résm uta tó  és a  cukor-skála  (°Brix) 
m ellett k ívánságra egy harm ad ik  skálával is 
szállítják a  m űszert, illetve a  használó  azt m aga 
is elkészítheti. A m érendő m in ta  s tab ilitása  a 
m érési m ódszer pon to sságának  és ism étlőké­
pességének egyik sarkpontja . Ezért a  m érőpriz­
m át, a  m in ta ta rtó t és a  m in tá t rögzítő elem et 
különös gonddal tervezték meg. Ehhez az á llan­
dó (stabil) optikai rendszerhez kapcsolódik a  
rendszer saját, belső hőm érsékleti szabályozá­
sa. A m érőprizm ája m esterséges zafírból ké­
szül, a  m in tá t világító dióda (LED) világítja meg. 
Külön tartozékok: kalibráló folyadékok, nyom ­
tató, szoftverek: a PC-hez az adatfeldolgozásra, 
a  skálakészítéshez, a  használó  által előírandó 
hőm érsékleti kom penzálásra. (3. ábra)




Skálák: tö résm u ta tó 1,32...1 ,58 1 ,30...1 ,70
cukor (°Brix) 1...100
válasz tás szerin ti lehetséges
Feloldóképesség: tö résm u ta tó b an 0,0001 0,00001
cuko rská lán ±0,1 ±0,01
Pontosság: tö résm u ta tó b an ±0,0001 ±0,00002
cuko rská lán ±0,1 ±0,02
A utom atikus hőm érsékletszabályozás:
cukorská lán 5 ...80  °C
51
RFM830 RFM840 RFM870
Leolvasás ideje beállítható  
a  pon tosság  szerint, á lta láb an 3 .. .1 0 s
M érés hőm érsékleti ta r to m án y án ak  ha tárai:
alsó 10 °C-szal a környezeti hőm érséklet a la tt
felső kb. 1 0 0 °C
A hőm érsékleti érzékelő pon tossága ±0,03 °C
M inta hőm érsék letének  állandósága (stabilitása) 1+ O o o
Környezeti hőm érséklet ta rtom ánya 0 ...40  °C
Tápfeszültség 100...240 Y 50 ...60  Hz
Kimenet 2xRS 232 soros
Finom port mérő optikai műszer.
Tip. TM-M
H elm u t H und  GmbH, Wetzlar, N ém etország
A m érési m ódszer a lap ja  az optikai sugárzás 
szóródása: h a  egy port vagy aerosol részecské­
ket tarta lm azó  térbe optikai sugárzás lép be, 
akkor az o tt lévő részecskéken  a  té r  m inden  
irányába szóródik. Egy m eghatározo tt irányba 
szóródott IeX sugárzo tt teljesítm ény és szóró­
d á s t létrehozó porfajta  C, m g /m 3-ben m eg­
ado tt m ennyisége közötti: C /Ie) a rány  állandó. 
Ezt az állandó t p á rh u zam o san  végzett optikai 
és gravim etriai m érésekkel lehet m eghatároz­
ni. így az optikai m űszerhez a  por m ennyiségét 
m u ta tó  m g /m 3 sk á lá t lehet készíteni.
A TM-T m űszer m érőkam rájába  880 nm - 
es infra sugárzás lép be. Az előre szórt su g á r­
z ásn ak  az t a  részét m érik, am ely a  belépő s u ­
gárzás optikai tengelyével 70°-os szöget zár be 
(ezt a  m egoldást szabadalom  védi). Jó  lineáris 
kölcsönös megfelelőség (korreláció) van  a  880 
nm -es infravörös szórt su g á rzás t m érő TM-T 
zavarosságm érő értékei és a  g rav im etrikusan  
m ért ada tok  között. Á tszám ítási tényezőt lehet 
m eghatározni, am ely a  levegő által szállított 
por szem csem éreti eloszlásától függ. Az á tsz á ­
m ítási tényezőt 
az ad o tt helyen, 
m e g h a tá r o z o t t  
időpontban  p á r­
huzam osan  vég­
zett gravim etriai 
m érésekkel kell 
m eghatározni. A 
kalib rált TM-T 
porm érő k észü ­
léket az ado tt 
m érési helyen 
addig lehet 
használn i, am íg 
a  körülm ények 
v á l to z a t l a n o k ,  
vagyis a  m éren ­
dő por állandó. 
Ha m egváltozik a  por jellege, vagy szem csem é­
rete, vagy a n n a k  eloszlása, akkor a  m ű szert ú j­
ra  kell kalibráln i. Ezt a  m űveletet a  gyártó cég, 
k ívánságra  elvégzi. Vagy be lehet szerezni a  
cégnek a  m űszer k a lib rá lá sá ra  kifejlesztett b e ­
rendezését. (4. ábra)
Alkalm azási lehetőségek: emisszió-, ill.
imisszió m eghatározása, tisztaszobák ellenőrzé­
se, szűrők  vizsgálata, m unkahelyek  felügyelete.
4. ábra. Helmuth H und GmbH cég 
TM-M tip. finom port mérő optikai 
m űszere
Főbb műszaki adatok
Átlagos érték  m érésére válasz tható  idő: 5 s és 24 h között
M érési eredm ény táro lása 1023 független m érésig
K im utathatóság  h a tá ra kb. 5 |ag/m 3
M éréshatárok 0 ...1 ...10  m g /m 3
(megfelelő ka lib rá lássa l nagyobb
h a tá ro k  is beállíthatók)
Részecske nagysági ta rtom ány kb. 2 ... 10 |im
M éretek TM-T 205 mm x 75 m x 150 mm
tápegység 75 m m  x 110 m m  x 200 mm




Dr. Molnár János Albert: „Kerekasztal a metrológiáról-Fejtegetések”
c. cikkéhez (MKK 70. szám)
A szerző sok  értékes gondolatokat írt a 
m etrológiával foglalkozó, ko ráb b an  m egjelent 
írásokhoz csatlakozva. A lábbiakban néhány  
kérdésben  kifejtem vélem ényem et az elm on­
dottakról.
A  2. bekezdésben foglaltakhoz
A Bakos-féle „Idegen szavak és kifejezések kézi­
szótára” (később: ISZKK) szerint az auditor szó
m agyar jelentése: bíró.....könyvvizsgáló. De ez
az idegen szó -  sajnos -  a  m inőségbiztosítási 
m ajd a  m inőségirányítási rendszerek elterjedé­
sével bekerült a szakm ai köznyelvbe: felülvizs­
gáló; sajátosan képzett és vizsgázott, függet­
len vizsgáló jelentésben. Tekintettel arra, hogy a 
vonatkozó szabványokban és ú tm utatókban , 
valam int a  m indennapi használatban  oly m ér­
tékben elburjánzott, hogy m a m ár m agyarítása -  
külön m agyarázat nélkül -  a  közölt m ondanivaló 
m egértését gátolná, ezért nem  gyom láltuk ki.
A m etrológus  szó nem  szerepel az ISZKK- 
ban , de m egtalálható  a  metrológia  szó: mérés- 
technika, méréstan je len tésben . A m int ism e­
re tes a  m etrológia fogalom három  tém akört 
foglal m agába: m érések  tudom ányát, m érés­
ügyi kérdések  rendeleteit(törvényeit) és egyéb 
szabályozásait va lam in t a  m éréstechn ikát. Va­
gyis az ISZKK-ban ado tt m eghatározás távolról 
sem  fedi le a  metrológia  szó átfogó és szabatos 
je len tésé t. Ha a  három  fő te rü le t közül csak  az 
egyik tém akört a k a rju k  hangsúlyozni, akkor 
pon tosabb , h a  a  méréstan(tudomány) vagy a 
mérésügy (törvény/szabályozás) vagy a  mérés- 
technika(gyakorlati kérdések) szavakat h a sz ­
náljuk . T üdatában  kell lennünk , hogy ekkor a 
m etrológiának csak  valam ely részterü letérő l 
van  szó. M iután a m etrológiára n incs  teljesség­
gel és egészében megfelelő m agyar szó ezért 
nem  gyom láljuk ki olyan esetben  am ikor teljes 
je len tésében  fordul elő. Téhát a m e tro ló g u s  szó 
olyan szakem bert jelöl, ak inek  kellő elméleti 
felkészültsége, szak terü le ti já r ta s sá g a  és ta ­
pasz ta la ta  van a m etrológia teljes terü letén .
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Ezért a m etrológiához hason lóan  ezt a  szót sem  
gyom láljuk ki m inden  esetben.
A 3. bekezdésben foglaltakhoz
A felsorolt szakszavak  illetve kifejezések zöm é­
n ek  kifejtése, m eghatározása  m egtalálható  a  
VIM m agyarnyelvű változatában  (N em zetközi 
metrológiai érte lm ező  szótár, angol-magyar; 
B udapest, 1998. A kiadvány az OMH és az 
MTA-MMSZ közös k iad ásáb an  készült).
Az 5. bekezdéshez
Nagyon köszönjük, hogy észrevette a  „beszé­
lők” nyelvezetének sa já to san  szép m agyarsá­
gát. A m int tu d ja  ez nem  véletlen, h an em  tu d a ­
tos tevékenység eredm énye.
A 6. tói a 8. fejezetig terjedően
A m inőségi követelm ények, a  visszavezethető 
gyártás  és szo lgálta tás elterjedésével, egyre in ­
kább, tö rekedni kell a  h ib á tlan  term ék  (és szol­
gáltatás) előállítására. A vevői bizalom  m egnye­
résére  és fen n ta rtá sá ra  bizonyítani kell, hogy 
a  gyártó (és a  szolgáltató) a lkalm as kiváló m i­
nőségű m u n k á t végezni. Ha m égis h ib ás  te r ­
m ék vagy szolgáltatás jö n  létre, akkor p on to ­
sa n  meg kell tu d n i ha tá rozn i az okot vagy a 
szem élyt, am i illetve ak i előidézte; ugyanakkor 
vállalni kell m inden anyagi és erkölcsi (például 
a  jó  h írnéven eső cso rba  form ájában) felelősé­
get. Term észetesen a  m ásn a k  okozott k á r m eg­
térítésé t is beleértve. G yakran  a jó  üzleti h írn é ­
ven ese tt cso rba  lényegesen több anyagi vesz­
teséggel já r . Ezekre tek in te tte l a szabványokat, 
az e lő írásokat stb . a lehető legpontosabban -  
szakm ailag és jogilag is -  és szabatosan kell 
m egfogalmazni.
Törekedni kell ugyanakkor a rra  is, hogy 
egy-egy kifejezésen mindenki ugyanazt értse;
vagyis: közlésünk legyen egyértelmű. Az erre 
való törekvés egyik eredm énye és egyben pél­
dája  a  VIM, m ásik  az Ön á lta l is em lített GUM 
továbbá a  105 oldalas új k iadású  ISO 9000 
szabványcsalád  első tagja, m elynek m agyar cí­
me: M in ő sé g irá n y ítá s i re n d sze re k :  A la p o k
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és s z ó tá r  (MSZ EN ISO 9000:2001). Ahhoz, 
hogy egy ad o tt szón lehetőleg m indenki ugyan­
azt értse , bizonyos fokig, le kell szűk íten i h a sz ­
nálha tó  szókészletünket a  szövegek megfogal­
m azása  so rán . E ttől a  nem zetközi törekvéstől 
vezérelve kell a  nem zetközi szabványok, irány ­
elvek, a ján lások  stb . m agyar megfelelőjének 
szövegezését is m egalkotni. Való igaz -  am in t 
azt Ön is jogosan  kifogásolja -  az eredetiben 
angol(inkább am erikai) nyelven készített és 
közzétett szövegek m agyar megfelelőjét sem  
szépnek, sem  vá lasz tékosnak  nevezni nem  le­
h e t -  bizonyos ú jab b an  erre irányuló  törekvé­
sek  ellenére sem .
A fordítások, m agyarítások  kérdésében  fel­
vetett „mibe kerü l így, m ibe kerü l úgy” k é rd és­
re keresendő  válasz k ap csán  figyelembe kell 
v en n ü n k  azt a  körülm ényt, hogy egyvalaki ké­
szíti a  m agyar szöveget, míg valaki m ás szenve­
di el a n n a k  hibájából szárm azó kárt; vagyis a 
m indenkori fe lhasználóknak  kell e körülm ény 
tu d a tá ra  ébredni, m ajd összefogva elérni vagy 
kikényszeríteni, hogy o tt legyen elég pénz ahol 
a további károk  még megelőzhetők.
A kerekasztal sarkai c. fejezethez
Igen fontos és nagyon korszerű  azon gondola­
ta, am ely a  m érőeszközök változó körülm ények 
közötti h a szn á la tá ra , illetve a  gyorsan változó 
m ennyiségek m érésére való h a szn á la tu k ra  vo­
natkozik. M ár a  m űszer gyártásánál, de legké­
sőbb a  ka lib rá lásáná l törekedni kell arra , hogy 
a  tervezett változó igénybevételnek vagy m érési 
fe ladatnak  ismert módon megfeleljen. A m eg­
felelőség ta n ú s ítá s á ra  az úgynevezett igazolási
eljárás (más szóval: igazoló ellenőrzés; idegen 
szóval: verifikálás) szolgál. A nnak ta n ú s ítá s á ­
ra, hogy az ado tt eszköz az ad o tt feltételek kö­
zött m indenben  teljesíti a  m egkívánt követel­
m ényeket az úgynevezett érvényesítési eljárás 
(érvényesítő ellenőrzés; validálás) szolgál. Jo g ­
h a tá ssa l já ró  m érések  vagy a  jövedéki törvény 
a lá  eső m ennyiségek m érése esetén  a megerő­
sítési eljárás (metrológiai m egerősítés; ko n fir­
málás) is indokolt lehet. A változó m ennyiségek 
m érésére  való a lka lm asság  vizsgálata akkor 
tárgya a  ka lib rálásnak , h a  azt a  m egrendelő 
kéri. Nagyon helyesen hívja fel a  figyelmet a rra , 
hogy bárm ilyen pon tos (hibátlan) és kis bizony - 
ta lan ság ú  is egy m űszer á lta l m ért eredm ény, 
am ely valam ely állandó m ennyiségre vona tko­
zik abból m ég nem következik, hogy gyorsan 
változó m ennyiséget is „helyesen” fog m érni.
A pontosság bűvöletében c. fejezethez.
A 17025 je lű  szabvány a  b izonytalanság  szá­
m ításá t a GUM szerin t rendeli végezni. A GUM- 
b an  kifejezetten, és a  pé ldákban  is figyelembe 
veszik a  „kalibrált tárgyak” hosszú  távú  visel­
kedéséből szárm azó b izony talanság  összetevőt 
is. U gyanakkor a  GUM azt is m egengedi, h a  egy 
bizonytalansági összetevő értéke bizonyíto ttan  
csekély h a tá ssa l van  az eredő b izony ta lanság­
ra, akkor azt nem  kell figyelembe venni.
Sajnos a  Pareto törvény is, m in t Murphy 
törvénye illetve Parkinson törvényei a  m etroló- 
gusoktól függetlenül m űködnek  és ha tn ak ; ez 
ellen bizony nem  soka t tehe tünk .
Kiss J ó z se f
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Kigyomláltuk
Természetesen egy-egy idegen származású kifejezés más-más szakmai közegben mást és mást 
jelenthet. Ezért nem meglepő, hogy néhány idegen szóra több, egymástól eltérő magyar 
megfelelőt adtunk meg.
A közérthető és szabatos szakmai nyelvek jobbítása érdekében különös gonddal olvassuk 
és szerkesztjük szerzőink cikkeit. Annak érdekében, hogy ne csak az adott cikk szerzője 
kapjon visszajelzést véleményünkről, hanem hogy olvasóink és jövőbeni szerzőink is 
tájékozódjanak, esetleg okuljanak, közétesszük a „kigyomlált” szavakat, kifejezéseket.
a na lóg  (itt) egyenértékű
apoláris je l le g ű nem polarizált
c irk u lá lta t áramoltat
e x tra k c ió oldószeres kivonás
fá z is  (itt) munkaszakasz
fá z isé r in  tk e z é s nem egyenlő anyagok határfelülete
fu n k c ió feladat; feladatkör
im p o n á ló a n tiszteletre méltóan
in je k to r adagoló
ka rc io g én rákkeltő
kom b in á c ió ib a n ) társítás(ban)
k o m m u n ik á c ió  (itt) jelátvitel
k o m p o n e n s összetevő
k o m  p r e ss z ib ili  tá s összenyomhatóság
k o m p r e s s z ió térfogat csökkenés
k o n c e p c ió nézetek rendszere; elgondolások
k o n tin u i tá s folytonosság
m a x im á lis  (itt) a legjobb
m o d e m csatoló
m u ta g é n mutációt elősegítő
o p tim a lizá lá s  (itt) a legjobb jellemzők megkeresése
p a r a m é te r  (itt) jellemző
p ix e l képpont
p o líro zá s fényesítés
p r im it ív  (itt) kezdetleges
sp e c iá lis különleges
s p e c if ik á l előír; megad
s ta b il állandó
s z u b sz titu á la  tlan helyetteítés nélküli v
te c h n ik á k eljárások
te n d e n c ió z u s irányzatos
te rm o g ra m hőtérkép
te r m o s z tá l hőntart
te rra to g én földidegen (anyag)
to x ik u s mérgező
tr e n d irányzat
v izu a lizá l láthatóvá tesz
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Csatorna: 1 Bemeneti Védelem: 600Vpp Max.
Sávszélesség: 5MHz Vertikális Érzékenység: 10m V-200V / osztás
Mintavételi Seb: 25MS/S Vízszintes Időalap: 125 n s -2 s /  osztás
Felfutási Idő: 15ns Trigger: Autó és Normál
Mérés: AC, DC Videó A/D Konverter: 8 bit és 20MS/S
Bemeneti Imp: 1MÍÍ Adat Hosszúság: 256 pont
Multiméter
Tartomány Felbontás Pontosság
DCV 400mV- 1000V 0.3% + 10d
ACV 400mV-700V 0.75% +1 0d 50 - 500Hz és 2% +10d 500 - 30kHz
DC A 400mA-20A 1.2% +10d
ACA 400mA-20A 1.2% +10d 50 -  500Hz és 2% + 1 0d 500 -  30kHz
Ellenállás 400Ü-40MQ 400Q - 4MQ 0.5% + 10d és 40MQ1 % +1 0d
Kapacitás 40nF-100|iF 2%
Frekvencia 1Hz-5MHz 0.1 %






Belső Kapu 0.1s, 1 s, 10s
Bem. Erz. 100mVRMS






Kim. Imp 600Q 10%
Amplitúdó 2V -10V  pp
Kitöltési Tény. 25% - 75%
Egyidejűleg több mérés megjelenítés
Információk Interfész RS232 - 9 Pines Soros Port - Teljes funkció - 
1200,2400,4800 és 9600 BPS választható
Kijelző 160 x 160 pixeles kapcsolható háttérfényes LCD
Aram 85 V -  270 VÁC ( + 10 %, 48 -  66 H z)
Méretek 107 mm (Szélesség) x 220 mm (Hosszúság) x 55 mm 
(Magasság)
Tartozékok Hálózati Kábel, BNC Kábel, Biztosíték, Angol Nyelvű 
Kézikönyv, Ütésvédő gumitok, Autós mérőfej
MTA-MMSZ Kft.








Reiche.D.Ed.: Handbook of Renewable 
Energies in the European Union
F rankfurt am  Main, Peter Láng, 2002, 270  p.
Penser, EA. -  Remmers, K.H. -  Schnauss, 
M.: Solar Thermal Systems
London, Ja m es  & Jam es, 2002, 364 p.
A 60-as években a  fejlett nyugati tá rsad a lm ak  
energ ia-hatékonysága igen alacsony volt. A 
gyors gazdasági növekedés ezért az energiafo­
gyasztás nagym értékű  növekedésével já r t  
együtt és az im portált kőolajtól való növekvő 
függéshez vezetett. Ez a  függés az 1973-as olaj­
válság idején vált h irte len  érzékelhetővé, am i­
kor az o lajárak  m egugrottak , és a  k ínála t ko r­
látozott volt. Ez a  válság  ébresztette  rá  a  fejlett 
tá rsa d a lm a k a t az energiával való takarékosság  
és az ún . m egújuló energiaforrások keresésé­
nek  szükségességére. A Peter Láng kiadó ú j­
donsága az E urópai Unió tagállam ainak  tö rek ­
véseit m u ta tja  be a  m egújuló energiaforrások 
fe lhasználásában . V alam ennyi tagállam  hely­
zetét egy-egy önálló tan u lm án y  m u ta tja  be. A 
tan u lm án y o k a t á ttek in tve kiderül, hogy a  tag ­
állam ok erősen  eltérő ado ttságokkal rende l­
keznek és m egújuló energ iaforrások  terü le tén  , 
pl. A usztria  m ár m a is csaknem  kizárólag 
vízierőm űvekből nyeri a  villam os energiát, míg 
példáu l B elgium ban elenyésző a  fe lhaszná lha­
tó vizienergia a ránya . A déli országokban, pél­
d áu l G örögországban és O laszországban je le n ­
tős a  napenerg ia  fe lhasználása , míg az északi 
országokban ez nem  szám ít já rh a tó  ú tn ak . A 
könyv elején egy átfogó elem zés vezeti be az 
egyes á llam okra vonatkozó ese ttan u lm án y o ­
kat, a  könyv végén pedig egy rövid fejezetben a 
m egújuló energiaforrásokkal kapcso latos leg­
fontosabb európai szervezetek és egyesületek 
ad a ta i talá lhatók .
A m egújuló energ iaforrások  közül az egyik 
legfontosabb a  napenerg ia, am elynek fű tésre 
és m elegítésre való felhasználásával foglalkozik 
a  J a m e s  & Ja m e s  kiadó ú jdonsága. Ez a  m ű 
eredetileg ném et nyelven je len t m eg a
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Solarpraxis AG k iad ásáb an . Az eredeti k iadás 
célja egy olyan könyv létrehozása volt, am ely 
összegzi és értékeli a  N ém etországban 1977 óta 
ind íto tt szám talan  napenerg ia  fe lhaszná lásá­
val kapcso latos pro jek t eredm ényeit. Az olvasó, 
aki a fentiek a lap ján  egy elm életi m u n k á t vár 
téved, ez a  m ű  a  szó legjobb értelm ében vett 
gyakorlati kézikönyv, am ely kifejezetten szo lár­
rendszerek  tervezőinek és építőinek készült. A 
könyv első ké t fejezete a  szo lár-rendszerek  el­
terjed tségét m u ta tja  be különböző országok­
b a n  és értékeli az azokkal kapcso latos felhasz­
ná lási tapasz ta la toka t. A 3. és 4. fejezetek a 
szo lár-rendszerek  tervezésével kapcso la tos 
alapvető ism ereteket foglalja össze. Az 5.-9. fe­
jezetek  a  szo lár-rendszerek  építőelem eit m u ­
ta tjá k  be, kifejezetten gyakorlatias s tílu sban , 
sok  ábrával és táb láza tta l kiegészítve a  leíráso­
kat. A 10. fejezet a  szo lár-rendszerek  m űködé­
sének  vezérlésével foglalkozik, míg a l l .  fejezet 
a  rendszerek  különböző változatait hason lítja  
össze ár, m űködési m egbízhatóság és k a rb a n ­
ta r tá s i költségek tek in tetében . A könyv végén 
bőséges irodalom jegyzéket és a  napenerg ia  fel- 
haszná lásáva l foglalkozó szervezetek és in téze­
tek  a d a ta it ta lá lja  m eg az olvasó.
(Peter Láng AG, M oostrasse 1, CH -2542  
Pieterlen, Sw itzerland, Fax: ++41 (0) 32  376  
1 727, ww w.peterlang. net)
(Jam es & Ja m e s  Ltd., 8-12 C am den High 
Street, London NW1 OJH, UK; Fax: +4420 
7387 8998, www.jxj.com )
Milne.G.W.A. Ed.: New Drugs 2001
Burlington, A shgate, 2002, 154 p.
Bezchlibuy-Buttler, K.Z. -  Jeffries, J.J. Eds: 
Clinical Handbook of Phychotropic Drugs
Seattle, Hogrefe & Huber, 2002, 288  p.
Az A shgate kiadó új so roza tának  első kötete a 
2000 és 2001 évben elfogadott legfontosabb 
gyógyszerek le írásá t tartalm azza, Több m int 
száz új gyógyszer, 30 teráp iás  kategóriában  
szerepel a  m űben . A könyv előszavában a  szer­
kesztő értékes összefoglalóban jellem zi a 
gyógyszerkutatás jelenlegi fő irányait. M egálla­
p ítása i szerin t két fő irányzat jellem zi n a p ja ­
inkban  a  gyógyszerkutatást: az ún . „mi is gyár-
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tü n k  hason ló  szert” szem léletű kezdem ényezé­
sek  és az idősebb korosztályt súlytó betegségek 
elleni gyógyszerek kiem elt k u ta tá sa . A könyv­
ben  az FDA (Food an d  D rug A dm inistration) á l­
tal új m o leku láknak  (NME, New M alecular 
Entities) m inősíte tt 50 szer és az ezekkel k a p ­
csolatos 129 gyógyszer le írása  szerepel. Az is­
m erte te tt gyógyszerek közül azó ta  többet 
v isszavontak  súlyos m ellékhatásokró l beszá­
moló cikkek alap ján . A gyűjtem ényben három  
index szerin t lehet keresni: CAS szám
(Chemical A bstrac t Service Registiy Number), 
EINECS szám  (E uropean Invetntory of Existing 
Com m ercial Chem ical Substances) és név, il­
letve szinonim a név szerint.
A Hogrefe & H uber kiadó könyve nem  szá­
m ít ú jdonságnak , h iszen a  12. átdolgozott k ia ­
d ása  egy h a ta lm a s  siker a ra tó  m űnek . Am iért 
érdem es m egem lítenünk a  könyvet az a  szak ­
m aije len tősége. K étségtelenül ez a  k iadvány az 
ideggyógyászat szak te rü le tén  h aszn á lt gyógy­
szerek legátfogóbb ú tm u ta tó ja . H asznála ta  
igen egyszerű, gyorsan á ttek in th e tő  és szám ta­
lan  kiegészítő inform ációt ta rta lm az  a  kezelé­
sek  változataira. Külön fejezetek ism ertetik  az 
egyes gyógyszerek h a szn á la tá ra  vonatkozó 
m egszorításokat fiatal, idős vagy állapotos be­
tegek esetében . U gyancsak részletes ism erte ­
tők  íiják  le m ás gyógyszerekre vonatkozó ke­
reszt-, és m ellékhatásokat. A kézikönyvben va­
ló eligazodást több összehasonlító  táb láza t és 
egy átfogó index könnyíti meg.
(Ashgate P ublishing Ltd, Gower House, 
Croft Road. A ldershot, H am pshire, GUI 1 3HR  
UK, Fax: +44 (0) 1252 344405, E-mail: 
info@ ashgatepub.co. uk)
(Hogrefe & H uber Publishers, Inc., C am b­
ridge Office, 44 Brattle Street, 4 th  Floor, 
Cambridge, MA 02138, USA, Fax: (617) 354- 
6875, E-mail: info@ hhpub.com )
Koleske, J.V.: Radiation Curing of Coatings 
(Manual 45)
West C onshohocken, ASTM , 2002, 240  p.
Az  ASTM M anual 45 jelzésű  kézikönyve festé­
kek, lakkok, ragasztók  és töm ítőanyagok s u ­
gárzással tö rténő  öregítésével foglalkozik. Az 
öregítés technológiai szerepe, hogy időben 
m eggyorsítsa az anyagok egyes kedvező tu la j­
donságainak  k ia laku lásá t. Ez a  m ódszer m eg­
növeli a  g yártható  term ékek  m ennyiségét, költ­
ségm eg takarítást tesz lehetővé és nem  u to lsó ­
so rban  csökkenti a  term eléssel já ró  környezet- 
szennyezést. A fenti előnyök m ia tt ez a  techno ­
lógiai m ódszer igen nagy je len tőségű , élénk k u ­
ta tá s  folyik ezen a  terü leten , sok  új eredm ény 
lá t napvilágot évről, évre. Koleske könyve az 
egyetlen m ű, am ely ezzel a  szerteágazó te rü le t­
tel átfogó jelleggel foglalkozik. A könyv s tílu sa , 
h a  som m ásan  a k a rju k  jellem ezni leíró, m agya­
rázó, nem  pedig tudom ányos. Az olvasó azon­
b a n  az egyes fejezetek végén lévő irodalm i fel­
so ro lásokban  bőséges ú tm u ta tá s t  kap a  továb­
bi ism eretszerzéshez, például az egyes an y a ­
gokban lezajló kém iai folyam atok m egism eré­
séhez. N éhány fejezetcím a  kézikönyvből: Mi a  
sugárzássa l tö rténő  öregítés és m iért h aszn á l­
ják?; Az öregítéshez h aszn á la to s  sugárfo rrások  
fajtái: Kationos- és h ibrid  polimerizáció; UV 
su g árzássa l tö rténő  bevonat-öregítés fa a la ­
pon; Kettős öregítő m echanizm usok; Sugárzá- 
sos és hővel tö rténő  öregítés együttes h a sz n á ­
lata; N yom ás-érzékeny ragasztók; V astag-réte- 
gek öregítése stb . A könyv utolsó  fejezete a  fel­
h aszn á lási terü le teket m u ta tja  be, i tt  é rtjük  
m eg igazán a  tém akör jelentőségét, mivel az 
öregítést az au tó ipartó l, a  nyom daiparig  szinte 
m inden  iparágban  használják .
(ASTM, 100 Barr Harbor Drive, West 
C onshohocken, PA 19428-2959, USA, 
http : / /  www. astm . org)
McFarland, D.S.: Dreamweaver MX: The 
Missing Manual
Sebastopol, O ’Reilly, 2002, 7 7 9 p.
A  professzionális vizuális w eblap szerkesztő 
szoftver legújabb változatában  a  fejlesztők egye­
síte tték  és továbbfejlesztették a  Dream w eaver 
és a  Dream w eaver UltraDev funkcióit. Az ered­
m ény egy olyan teljes körű  weblap szerkesztő 
szoftver, mellyel a  fejlesztőcsapat m inden  tagja
- grafikusok, fejlesztők és program ozók - egyet­
len, in tegrált felületen dolgozhatnak s ta tik u s  és 
d inam ikus web oldalak m egtervezésén, k ialak í­
tá sá n  és fen n ta rtá sán  a  legújabb szabványok­
n ak  megfelelően. A frissített és á ta lak íto tt keze­
lőfelületű alkalm azás olyan új e ljárásokat tá ­
m ogat, m in t az XML, XHTML, ASP.net, PHP 
vagy JSP.
Az MX család  k ibocsájtása  jelzi, hogy a 
M acrom edia szoftverház felism erte, hogy az á l­
ló (statikus) w eboldalak ko rszaka  lezárult. A je ­
len és a jövő im m ár az ada tbáz is  a lapú , mozgó 
(dinam ikus) tartalom é. A könyv b em u ta tja  a
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D ream w eaver MX teljes fegyvertárát, kezdve az 
egyszerűbb oldaltervezési feladatoktól egészen 
a  teljesen adatbázis  a lapú , d inam ikus oldalak 
bem u ta tásá ig . Az első rész  fejezetei példákon 
keresztü l vezetik á t az olvasót a  D ream w eaver 
m egnyitásá t szükségszerűen  megelőző tervezé­
si fázison, m ajd b em u ta tják  a  különböző oldal­
elrendezési e ljárásokat, a  sab lonkészítés és fel- 
haszn á lás  lehetőségeit, s ű rű n  tűzdelve a  CSS 
kifinom ult tám o g a tá sán ak  és a  kódab lak  h a sz ­
n á la tá n a k  bem uta tásával. A m ásodik  rész  a 
D ream w eaver MX ad a tbáz is-kapcso la tá t rész­
letezi. B em utatja  a  d inam ikus tartalom fejlesz­
téshez  szükséges eszközök, az A pache web 
szerver, a  PHP és a MySQL ada tbáz is  szerver 
telepítését, m ajd részletes, életszerű  példákon 
keresztü l bem u ta tja  az ezen eszközökben rejlő 
lehetőségek D ream veaver-beli k iak n ázásán ak  
lehetőségeit.
Az egyetlen h iányossága  a  D ream w eaver 
M X-nek az, hogy n incs hozzá nyom tatott, 
könyv a lakú  kézikönyv. Ezt a  h iányosságo t pó­
to lta  a  kiadó ezen kö tet m egjelentetésével. A 
könyv túllép a  szokásos kézikönyvek tarta lm i 
korlá tain , nem csak  érthe tő  és jól szerkesztett, 
de szám talan  re jte tt lehetőséget hoz közel a  n a ­
pi m unkához  és sok  gyakorlati pé ldát ta r ta l­
m az. M indez a n n a k  köszönhető, hogy szerző az 
előző nagysikerű  könyve (Dream weaver 4: The 
M issing M anual) írá sak o r a laposan  elm élyült 
ennek  az elegáns és a  W eb-program ozás te rü le ­
tén  szinte m inden t tudó  p rogram nak  a  kezelé­
sében . A m ű  több m in t 500 á b rá t tarta lm az, a 
végén egy kivételesen gazdag névm utató  (in­
dex) segíti az olvasó eligazodását.
(O'Reilly & Associates, Inc. 101 Morris Str., 
Sebastopol, CA 95472, USA, Fax: (707) 829- 
0104, h ttp ://w w w .ore illy .com )
Schalkhammer, T.G.M. Ed.: Analytical 
Biotechnology
Basel, B irkháuser, 2002, 344  p.
10 szerző a lko tása  a  T hom as S chalkham m er 
álta l szerkeszte tt könyv, am ely a  kiadó M ethod 
and  Tbols in B iosciences and  M edicine soroza­
tá n a k  legújabb kötete. A m ű 9 fejezetből áll, a 
szerkesztő a  tém akörrel ism erkedő olvasóknak 
a  fejezetről, fejezetre ha ladó  végigolvasást 
aján lja , míg az egyes tém akörökben gyakorlott 
szakem bereknek  elegendő a  szám u k ra  fontos 
fejezetek olvasása. Az egyes fejezetekben m eg­
ta lá lha tók  az egyes technológiákkal kapcso la ­
tos elm életi ism eretek , az azokhoz tartozó gya­
korlati szem pontok és a  protokollok. A legújab­
b a k  m ellett a  bevált e ljárások  és m ódszerek is 
ism erte tésre  kerü lnek . Az im m unoíluoreszcen- 
ciás vizsgálatokkal foglalkozó fejezetben példá­
ul ism erte tésre  kerü l a m integy 15 éve h aszn á lt 
konfokális lézer pásztázó m ikroszkópok m ű k ö ­
dési elve. Az egyik legérdekesebb része a 
könyvnek a  bioszenzorokkal foglalkozó fejezet. 
A bioszenzorok olyan analitikai eszközök, am e­
lyekben valam ilyen biológiai anyagot közvetle­
n ü l h aszn á ln ak  az analízisre, így e lm arad  a  bo ­
nyolult m intavételi folyam at. Rövid de igen sok 
felhasználási példával illusztrá lt fejezetben 
m u ta tjá k  be a  szerzők az ipar és a  tudom ány  
több terü letén  h a szn á lt atom -erő  m ikroszkó­
pok biológiai a lka lm azását. Jellem ző a  könyv 
gyakorlatias jellegére, hogy a  szerzők m egadják 
a  pé ldákban  h a szn á lt anyagok gyártóit is.
A könyv a  sejt- és m olekuláris biológia és a 
biokém ia te rü le tén  dolgozó k u ta tó k n a k  je le n t­
h e t értékes segítséget.
(B irkháuser VerlagAG, V iaduktstra sse  42, 
CH-4051 Basel, Sw itzerland, Fax: +41 61 202  
0 7 9 9 , w w w .birkhauser.ch)
Reichel, H.R.: Elektronische Bremssysteme.
Vöm ABS zum Brake-by-Wire
Renningen, expert, 2002, 225  p.
Az expert kiadó Tfechnika so roza tának  új kötete 
az elek tron ikus fékrendszerekkel foglalkozik. A 
tém a ak tu a lizá lásá t az adja, hogy egyre nő a 
gépjárm űvek teljesítm énye, ennek  megfelelően 
a  gyorsu lása  és a  végsebessége és ezzel lépést 
kell ta r tan i a  fékrendszereknek  is. A közúti j á r ­
m űvek hosszú  ideig m echan ikus fékekkel vol­
ta k  felszerelve. 1895-ben Hugó M ayer fejlesz­
te tte  ki a  h id rau lik u s  rendszert, am ely la ssa n  
terjed t el, m ég 1920-ban  is a  szem élyautók lu ­
xusfelszerelésének m inősült. Az első, kezdetle­
ges blokkolásgátló  berendezéseket a  30-as 
években készítették. A 70-es évek végén je len ­
tek  m eg az első A B S-rendszerű  fékekkel szerelt 
sorozatok. Innen  m ár egyenes ú t  vezetett az 
elek tron ikus fékrendszerekhez. E m lítést é rd e ­
mel ugyanakkor, hogy az e lek tronika térhód í­
tá s a  ú tjáb an  is állt jó  néhány  akadály, m elye­
ket a  fejlesztőknek le kellett küzdeni a  m ai a l­
kalm azási sz in t eléréséhez. Ezek közé tartozik:
-  Az elek trom ágneses összeférhetőség 
(EMC) kérdése, vagyis a  kívülről érkező e lek t­
rom ágneses sugárzás h a tá sa  a  járm űvekben
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alkalm azott elek tron ikus rendszerekre, m á s ­
rész t a  gépkocsik k ibocsáto tt, m ás berendezé­
seket zavaró elektrom os és e lektrom ágneses 
jelek  szintje.
-  A m egbízható m űködés, illetve a  ren d ­
szerbiztonság problem atikája. A közlekedés 
résztvevői m ind a  m ai napig b iza lm atlanabbak  
a tisz tán  e lek trom os/e lek tron ikus rendszerek ­
kel szem ben, m in t a  m echan ikus, p n eu m ati­
k u s vagy h id rau lik u s  rendszerek  esetében. 
M ásrészt az elektrom os rendszereknél valóban 
bonyolultabb és drágább az abszo lú t biztonság 
(például többkörös rendszerek) k ialak ítása .
-  Az á r  is hosszú  ideig komoly elterjedési 
g á ta t je len te tt. A 70-es évek elején egy ABS 
rendszer á ra  m ég egy kisebb szem élygépkocsi 
árával vetekedett, m a viszont o tt ta r tu n k , hogy 
az elek tron ikus fékrendszerek  a lkalm azása  
a k á r  árelőnyt is je len th e t a  hagyom ányos b e ­
rendezésekkel szem ben.
A könyv n éhány  fejezetcíme: A hagyom á­
nyos fékrendszerek; Milyen ú t  vezetett a  blok­
kolásgátló rendszerekhez: Az ABS elemei; 
Vezérlőlogikák; Az ASR szabályzás; A CAN- 
ad a tb u sz  a lkalm azása; Az ún . Brake-by-W ire 
rendszerek  stb .
A könyv szerzője H ans-Rolf Reichel 10 évig 
k u ta tó k é n t dolgozott egy ném et in tézetben, 
m ajd az elek tron ikus fékek te rü le tén  szabada l­
mi kérdésekkel foglalkozott. Műve, am ely igazi 
ném et alapossággal készü lt gyakorlati ok tató ­
könyv jól h aszn á lh a tó  a  főiskolai és egyetemi 
gépész-képzés terü letén .
(expert Verlag GmbH, Postfach 2020, D- 
71268 Renningen, Germany, Fax: (07159) 
9265-20; E-mail: expert@ expertverlag.de)
Toldrá, E: Dry-cured Meat Products
Trum bull, Food & Nutrition Press, 2002, 244  p.
Id őszám ításunk  előtt m integy 10000 évvel 
kezdődött az em berré válás fo lyam atának  
egyik fontos lépcsője a  m ezőgazdálkodás k i­
a lak u lása . Addig a  v ad ásza t és az azonnali fel­
élés jellem ezte a  táp lá lék  szerzést. A kö rü lm é­
nyek változása  készítette  ő se inke t a rra , hogy 
term eljék  az élelm iszereket és ta r tó s íts á k  a  fe­
lesleget, am ely szűkösebb  időkben b iztosítja  a 
tú lé lést. É szaki te rü le teken  a  fagyasztás volt a 
kézenfekvő ta r tó sítá s i m ódszer, a m elegebb 
égha jla tú  te rü le tek en  a  sz á rítá s t haszn á lták . 
A m ai ko rszerű  é lelm iszeripar is h aszn á lja  a
szárítá s t, m indenekelő tt húskészítm ények  
ta r tó s ítá sá ra . Toldrá könyve enn ek  a  m ódszer­
nek  a  tudom ányos igényű ism erte tése . A m ű  a  
sz á rítá s tech n ik a  tö rtén e tén ek  á ttek in tésével 
kezdődik. A 2. fejezetben az egyik legfontosabb 
táp lá lék  a  h ú s  tu la jdonságaival foglalkozik a 
szerző az élelm iszer k u ta tó  szemével, és szak ­
m ai igényességével. Ez a  fejezett alapozza meg 
a  könyv további részében  lévő technológiai is ­
m ertetéseket. A 3. és 4. fejezetekben a  szárítá s  
és ferm entá lás m ódszerének  technológiai, k é ­
m iai fo lyam atait tek in ti á t  a  szerző. Az 5., 6. és 
7 fejezetek a  m ódszerek  m ikrobiológia h á tte ré t 
m u ta tjá k  be. A 8. fejezet a  ta r tó s íto tt term ékek  
ízével foglalkozik, a  9. fejezet a  szárítá s  tá p lá l­
kozás egészségtani k érdése it feszegeti. A 10. 
fejezet a  szá rítá s ra  sz án t nyersanyagok  k ivá­
la sz tá sá n a k  szem pontja it ism erteti. A l l .  feje­
zet a  szárítá s i folyam at so rán  bekövetkező h i­
bákkal, a  12. fejezet élelm iszer-biztosági k é r­
désekkel foglalkozik. A 13. fejezet a  szá rítá ssa l 
ta r tó s íto tt te rm ékek  nem zetközi kereskedel­
mével foglalkozik.
(Food & Nutrition Press, Inc., 6527  Main 
Street, P.O. B ox374 , Trumbull, C T 06611, USA
Tel: (203) 261-8587, Fax: (203) 261-9724, 
E-mail: foodpress@ worldnet.att.net)
Provan, D. -  Krentz, A. Eds.: Oxford 
Handbook of Clinical and Laboratory 
Investigation
Oxford, Oxford U niversity Press, 2002, 599  p.
Az elm últ évtizedek m űszer és m éréstechn ikai 
fejlesztéseinek köszönhetően  m a m ár klinikai 
és laborató rium i vizsgálati m ódszerek ezrei áll­
n a k  a  gyógyítással foglalkozó orvosok rende l­
kezésére. B ár a különböző szak terü le tek  egyes 
vizsgálati m ódszereinek eredm ényei önállóan 
is értelm ezhetők, a  teljes egészség-kép szem ­
pontjából, azok együttes kiértékelése vezet 
eredm ényre. Ehhez kíván segítséget nyú jtan i 
ez a  kis kézikönyv, am ely 19, sa já t szakm ai te ­
rü le tén  elism ert klinikai szakem ber közös 
m unkája .
A könyvnek két fő része van. Az  első rész, 
am ely a  tünetekkel és jelekkel foglalkozik a  b e ­
teg szem pontjából közelíti m eg a  tém át. A 
könyv teljes terjedelm ének négyötödét kitevő 
m ásodik  rész, am ely a vizsgálatok fő cím ét vi­
seli a  különböző orvosi szak terü le teken  a lka l­
m azott vizsgálati m ódszereket írja le igen köz­
érthetően  és töm ören. A m ásodik  részben  az
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alábbi alfejezetek talá lhatók : Hematológiai; Im ­
m unológia; Fertőző és trópusi betegségek; K ar­
diológia; G asztroenterológia; Neurológia; R adi­
ológia; N ukleáris gyógyászat, légzőszervi gyó­
gyászat. Olyan új m ódszereket is leírnak  a 
szerzők, m in t a  pozitron em issziós tom ográfia 
(PÉT) vagy az egy-foton em issziós szám ítógépes 
tom ográfia (SPECT). G yakorlati szem pontból 
igen fontos és hasznos része a  kézikönyvnek a  
megfelelő (normál) vizsgálati é rtékek  (szám sze­
rű  adatok) gyűjtem énye.
Az Oxford University P ress kiadványa első­
so rb an  fiatal, kezdő orvosoknak készült, de jól 
h a szn o síth a tják  orvosi egyetemi hallgatók  is.
(Oxford University Press, Great Clarendon 
Street, Oxford, UK, 0 X 2  6DP, Tel: + 48 22  
6223673, Fax: + 4 8 2 2  6283 956, www.oup.com)
Anderson.J.: Intelligens Networks,
Principles and Applications
Stevenage, IEE, 2002, 2 2 6  p.
A m ai tá rsad a lm i helyzet szinte megköveteli, 
hogy az em berek  bárho l e lérhetők legyenek, 
"természetes tehá t, hogy m obiltelefont vásáro l­
nak . M ásrészről v iszont o tt van  a  jól m egszo­
ko ttvezetékes telefon, te h á t van  két telefonszá­
m uk, ké t telefonszám lát fizetnek, két helyre 
já rn a k  reklam ációs p rob lém ákat elintézni, az ­
az két szolgáltatóval á llnak  kapcso la tban . Meg­
könnyítené a  helyzetet, h a  egy előfizetőnek egy 
szám a lenne, oda m enne a  hívás ahol tartózko­
dik, egy szám lát kapna , és egy szolgáltatóval 
á llna  kapcso la tban . A m egoldást az intelligens 
hálózatok  jelen tik . Elem zők szerin t az in telli­
gens hálózatok  (Intelligent Networks -  IN) k i­
ép ítésének  és m űköd te tésének  terü le tén  v á r­
ható  a  legélesebb verseny a  liberalizált európai 
távközlési piacon.
Jelenleg m inden intelligens hálózat sajá t igé­
nyeire szabott, egyedi megoldásokkal dolgozik. A 
fejlődés szabványos m egoldásokat követel, egy­
részt a  hálózatok közti együttm űködés biztosítá­
sára, m ásrészt azért, hogy az intelligens hálózati 
rendszerek fenntartói ne legyenek kiszolgáltatva 
egyetlen eszközszállítónak. Az intelligens hálóza­
tok piacán azok a  vállalatcsoportok lesznek sike­
resek, amelyek képesek egyesíteni az intelligens 
hálózati rendszerek m űködtetéséhez szükséges 
vezetékes és a  mobiltávközlési, valam int a  szám í­
tástechnikai feltételeket, és hatékonyan tud ják  a 
fogyasztók elé vinni új szolgáltatásaikat.
Az IEE Telecornrn un ica tions  so roza tának  
46. kötete az intelligens hálózatokkal kapcso ­
latos fogalm akat m u ta tja  be. A könyv a lap ján  
m egérthető, hogy az intelligens hálózatokban  a  
rugalm as forgalom irányítás a k á r  h ívásonkén t 
is eltérő lehet, az üzem eltetés és igazgatás 
szoftver bázisoperációs rendszerek re  épül. Ez a 
szervezés elősegíti az új szo lgálta tások  gyors 
bevezethetőségét és csökken ti az új szolgálta­
tá so k  bevezetésének gazdasági kockázatát. Né­
hány  fejezetcím a  könyvből: Az intelligens há ló ­
zatok  ismérvei; Intelligencia a  jelzési ren d sze­
rekben; Az intelligens hálózatok  nem zetközi 
szabványai; Az elosztott intelligencia h a té ­
konysága; Az intelligens hálózatok  gazdasági 
előnyei stb . A könyv elsősorban  a  távközlés te ­
rü le tén  dolgozó m enedzserek  szám ára  készült, 
de jól h aszn á lh a tó  a  felsőfokú o k ta tá sb an  is.
(IEE B ook Publishing, M ichael Faraday 
H ouse, S ix  Hills Way, Stevenage, Herts, SG1 
2AY, UK, Fax: +44 1438 360079, E-mail: 
sales@iee. org. uk)
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Goodwill GRS-6052 / 6032 Tárolós Oszcilloszkóp
• GRS-6052 DC 50MHz, 20MS/S, 2K Word / csatorna
• GRS-6032 DC 30MHz, 20MS/S, 2K Word / csatorna
• 2 csatorna, 4 sugár, 1 mV/osztás -  20V/osztás érzékenység
• Ekvivalens mintavételezési idő 500MS/S
• 10 mért jelalak tárolása és visszahívása, és 10 mérési mód beállítása
• Kurzoros kiolvasás AV, At, 1/At
MTA-MMSZ Kft.




E-mail: zscsikos@ mta.mmsz.hu, gmark@mta.mmsz.hu
SAP Rendezvénycsarnok 
és Körcsarnok 
2003. február 25-28. 
nyitva tartás: 9-17 óráig 
pénteken: 9-14 óráig
Tisztelt Partnerünk!
2003 februárjában ismét megrendezzük az ipari mérés- és szabályozástech­
nika legnagyobb hazai szakkiállítását, a MAGYARREGULÁ-t, amelyre ezúton 
nagy tisztelettel meghívjuk Önt és munkatársait.
A kiállítás, és az azt kísérő több szakmai szimpózium látogatása ezen meghí­
vó belépővel ingyenes.
A szakmai szimpóziumok időpontjáról, témáiról a rendezvény honlapján 
www.magyarregula.hu.-n tájékozódhat, ahol sok más, a kiállításra vonatko­
zó információval is szeretnénk az Önök rendelkezésére állni.
Bármely, a rendezvénnyel kapcsolatos kérdéseivel keresse munkatársainkat 
az alábbi elérhetőségeken:
Congress Rendezvényszervező Kft.,
1026 Budapest, Szilágyi Erzsébet fasor 79.
Tel: 212-0056, Fax: 356-6581, E-mail: congress@ congress.hu.
Az idén is szeretettel várjuk Önt és munkatársait a MAGYARREGULÁ-n!
A Kiállítói Tanácsadó Testület és a szervező Congress Kft.
Szervező: CONGRESS Kft 1026 Budapest, Szilágyi Erzsébet fasor 79. telefon: 212-0056 , fax: 356-6581 ,
e -m a il: congress@congress.hu 
A rendezvényt kísérő szakmai programok és egyéb információk a www.magyarregula.hu honlapon
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LABORTECHNIKA 2003 KIÁLLÍTÁS
Az a n a l i t i k a i ,  l a b o r a t ó r i u m i  m ű s z e r e k ,  e s z k ö z ö k ,  
b e r e n d e z é s e k ,  l a b o r b ú t o r o k ,  v e g y s z e r e k  g y á r t ó i ­
n a k  é s  f o r g a l m a z ó i n a k ,  a z  a n a l i t i k a i  m é r é s ­
s z o l g á l t a t ó k n a k  és s z e r v i z c é g e k n e k  s z a k k i á l l í t á s a
Budapesti Vásárközpont F pavilon 
2003. február 25 - 28.












Négynyelvű metrológiai szótár 
Szakirodalom
Magyar méréstechnikai cikkek jegyzéke 
Hasznos adatok
Anyagok szilárdsági jellemzői 
Hóelem ek adatai 
M értékegység lexikon 





Ha mérést végez...ha műszereket árusít... kalibrál... 
fejleszt vagy javít... itt mindent megtalál!
V' ■
OLDAIm m z E í
TANUSITASI OKIRAT
CER TI FICA TE
A MERT-CERT Tanúsító Kft. ezennel tanúsítja, hogy az
Hereby we certify that the quality management system o f
MTA-MMSZ Műszer-, Méréstechnikai Szolgáltató 
és Kereskedelmi Kft.
1119 Budapest, Etele út 59-61.
MTA-MMSZ Instrument andMeasurement Technology Service and Trade Ltd. 
Etele út 59-61., 1119 Budapest, Hungary
minőségügyi rendszere megfelel az
is in compliance with the requirements o f the quality management system
standard
Műszerkölcsönzés, műszerek tartósbérlete, műszerkalibrálás, méréstechnikai 
tevékenységek, műszerjavítás, kereskedelmi tevékenységek (EAC kód: 35)
Lending o f  Instruments, leasingof Instruments, calibration o f  instruments, measuring 
technology services, repair o f  instruments, trading activities (EACcode: 35)
A tanúsítási okirat regisztrálási számaIRegistration numbei
Ezen tanúsítvány 2003. november 20-ig érvényes.
This certificate is valid until 20 November, 2003.
Kiadás dátuma: Budapest, 2000. novembe
D a te  o f i s s u e :  2 1  N o v e m b e r , 2 0 0 0 . B u d a p e s t
049 /062900
ügyvezető igazgató
M a n a g in g  D i r e c to r
JVIERT-CF.RT Tanúsító K ft
1051 Budapest, Sas u. 14. 
Adószám: 10532847-2-41
